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RESUMO

A necessidade que muitas micro e pequenas empresas experimentam em possuir especialistas
financeiros, associada ao uso de sistemas de informag&o obsoletos e inadequados, leva a uma
demanda por um sistema que, mais do que informagGes financeiras, traga conhecimento
especializado ao usuério. A possibilidade de integracdo entre sistemas de informacao
tradicionais e técnicas de Inteligéncia Artificial viabiliza o desenvolvimento de sistemas que

auxiliam o usuario a superar eventuais problemas de geréncia financeira.

O objetivo principal deste trabalho é oferecer ao usuario uma ferramenta eficaz que atenda a
suas necessidades na area financeira, bem como as exigéncias do mundo globalizado,

caracterizado pelo dinamismo, adaptabilidade e concorréncia.

Neste trabalho foi desenvolvido um sistema hibrido que, a partir de dados de ingressos e
desembolsos registrados pelas empresas através de um sistema de informacéo, gera fluxos e
orcamentos de caixa. Por meio destas informacOes, € realizada uma analise da situagédo
financeira da empresa, indicando medidas a serem tomadas pelo administrador financeiro.
Esta analise € caracterizada pela autonomia e pela geracdo de conhecimento, propriedades

encontradas nas técnicas de Inteligéncia Artificial empregadas.
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ABSTRACT

Many micro and small business organizations have the necessity of financial specialists
expertise but they can’t afford the salary level of such type of professionals. The later has
demanded systems that brings to the user financial information and also specialized
knowledge. The possibility of integration between traditional information systems and
Artificial Intelligence techniques calls for the development of systems that aid the user in

coping with financial management decisions.

The chief aim of this study is to offer to the user an effective tool that meets his/her needs on
the financial area, which at the same time satisfies the demand of the globalized world,

characterized by dynamism, adaptability and competition.

An hybrid system was developed in this dissertation. It generates cash flows and budgets
from the income and expenditure data of the company’s records. By means of this process, the
system performs an analysis of the company’s financial situation, indicating possible
measures to be taken by the business administrator. This analysis is characterized by the
autonomy of the process and the knowledge generation procedures; the later are common

characteristics of the Artificial Intelligence techniques that were incorporated.



1 INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

Segundo pesquisas realizadas pelo - Servico de Apoio as Pequenas e Médias Empresas
(sebraelq, 0 tempo de permanéncia das Pequenas e Médias Empresas (PMES) no mercado é
muito curto. A apresenta a taxa de mortalidade das PMEs com até 3 anos de
funcionamento. Segundo essa pesquisa, esse fato ocorre devido a ndo-utilizacdo de métodos
administrativos eficazes no gerenciamento dos negocios. Em muitos casos, 0 gerenciamento é
efetivado pela intuicdo e pelo empirismo, ndo existindo nenhuma forma de anélise dos dados

com vista ao planejamento e apoio a tomada de deciséo.

Essa analise de dados pode ser implementada de maneira eficaz com as diferentes ferramentas
de suporte gerencial, como: Fluxo de Caixa, Orcamento de Caixa, Contas a pagar, Contas a

EIe comparativos entre valores que compéem o fluxo e

receber, simulacGes de cenarios
Orcamento de Caixa. Essas ferramentas permitem ao administrador uma visao consistente da

situacdo financeira da empresa.

Tabela 1 - Taxa de Mortalidade das PMEs no periodo de 1995/96/97

Ano UNI DADE FEDERATI VA

de (Val ores em %

Ciaca | AC|{|AM| MG| M5S | RN | PB|PE|PR|RJ:|SC | SE| SP | TO

0

1997 31 | 61 | - 51 | 49 | 35 | 46 | 57 | 23. | 39. | 38 | 35 | 34
30 | 49

1996 45 | 68 | 36 56 56 | 56 | 56 | 68 | 30- | 49- | 51 | 47 | 50
34 | 58

1995 54 | 72 | 47 | 68 | 61 | 55 | 57 | 73 | 53. |57- | 55 | 56 | 63
61 | 63

Obs.: Foram retiradas das amostras as empresas que ndo chegaram a funcionar.

! http://www.sebrae.org.br , em 15 nov. 1999.
2 Como exemplo de cenarios pode-se citar: aumento da taxa de juros, aumento do valor cambial,

aumento do imobilizado da empresa, etc.



(1) A taxa superior foi obtida agregando-se o percentual de empresas pertencentes aos cadastros de empresas extintas.
Fonte: Sebrae.

A proposta desta dissertacdo é desenvolver um ambiente onde agentes de software, de forma
autbnoma e inteligente, monitorem financeiramente a empresa, construindo-se uma
ferramenta de apoio a decisdo. Este sistema tornou-se viavel a partir do desenvolvimento de
um sistema de informacao em que foram aplicadas técnicas de Inteligéncia Artificial (Agentes
Inteligentes e Sistemas Especialistas). Assim, o sistema ndo necessita da intervengdo do
usuario durante o monitoramento, fornecendo dinamicidade ao processo de avaliacdo

financeira e melhorando o desempenho da administracdo da organizagéo.

Os altos custos financeiros, segundo pesquisas realizadas pelo sebrae, tém sido alguns dos
principais problemas que as institui¢des, tanto publicas quanto privadas, estdo enfrentando em
suas carteiras de empréstimo.Desta forma, o sistema proposto tera uma grande area de
aplicacdo potencial, pois permite, ainda, nas empresas que dele fizerem uso, o
estabelecimento de uma cultura de gerenciamento entre as pequenas e micro empresas, sendo

a reducdo de custos financeiros um dos principais resultados previstos..

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Monitorar, de forma autbnoma e independente, o Fluxo de Caixa, ou seja, controlar os

recursos financeiros da empresa a partir do registro das movimentacgdes financeiras.

1.2.2 Obijetivo especifico
Desenvolver um sistema que possua as seguintes caracteristicas:

» interface para registrar as movimentagdes financeiras da empresa (estes registros

&l

podem ser feitos de forma manual, através de PDVs*ou vendas através do protocolo

Internet);

® Pontos de Venda — equipamentos que permitem a geracdo de cupom fiscal eletrdnico, além de registrar

de maneira automatica as vendas de um estabelecimento.



» capacidade de geracdo de Fluxo de Caixa mensal, trimestral e semestral;

» capacidade de projecéo de Fluxos de Caixa mensal, trimestral e semestral;

» capacidade para geracdo de Contas a pagar e Contas a receber;

» interface para cadastrar metas financeiras para a empresa;

 capacidade de autonomia em processos de analise e controle orgamentario; e

o capacidade de analise do resultado da elaboracdo do orgcamento e do processo de
controle, bem como a visualizacdo de informagéo, tais como: quanto e quando podera
atingir um caixa abaixo do minimo ou acima do maximo? Por qué? Ao término de um
periodo orcado o resultado esteve de acordo com o previsto? Quais foram as

diferencas?

1.3 JUSTIFICATIVA

Nos sistemas de informacGes tradicionais, dados tanto internos quanto externos a empresa séo
processados gerando uma série de informagfes. Essas informacfes, posteriormente, deverdo
ser avaliadas por um especialista, que podera determinar a necessidade ou ndo de novas

formas de acdo, a fim de otimizar o desempenho da organizacao.

Além disso, qualquer empresa, quase que diariamente, toma as mais variadas decisdes, como
a escolha de novas linhas de negdcios, troca de equipamentos, compra de materiais,
reorganizacdo da estrutura operacional da empresa, entre outras. As consequéncias financeiras
destas e de muitas outras decis6es podem ser diretas ou indiretas e ndo podem ser ignoradas.
Segundo Pinches (1990), a performance das empresas é medida por meio de ferramentas
financeiras, tornando o planejamento e o gerenciamento financeiros importantes ndo s6 como

ferramenta de avaliacdo mas também para garantir a sobrevivéncia da empresa.

O Sistema Inteligente de Monitoramento e Gerenciamento Financeiro para Micro e Pequenas
Empresas possui um diferencial dos sistemas de informacdo tradicionais: possibilita que o
administrador defina objetivos para a empresa e que estes sejam dinamicamente monitorados
pelo sistema. Com a utilizacdo dessa ferramenta, o usuario possuira um forte aliado na

administracdo da empresa, podendo tomar decises mais acertadas ou precaver-se de
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eventuais dificuldades, possibilitando um desenvolvimento mais seguro do negdcio, o que
assim, tornara a empresa mais competitiva e agil, de acordo com as atuais necessidades do

mercado.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta dissertacéo esta estruturada em seis capitulos.

No primeiro capitulo, que possui carater introdutorio, sdo apresentados 0s objetivos gerais e

especificos, além da relevancia do trabalho.

No segundo capitulo, é apresentada uma revisdo conceitual sobre as principais ferramentas
para o controle financeiro. O objetivo é definir de modo claro os conceitos e variaveis
referentes ao assunto e, principalmente, apresentar os diferentes modelos existentes para a

formulacédo do fluxo e Orcamento de Caixa.

No terceiro capitulo, sdo apresentadas consideracdes gerais de Inteligéncia Artificial,
Sistemas Especialistas, Agentes Inteligentes e sdo detalhadas questdes referentes a sistemas
hibridos.

No quarto capitulo, apresenta-se 0 modelo proposto.

No quinto capitulo, é apresentado o desenvolvimento do trabalho, bem como o funcionamento

do sistema, descrevendo-se detalhes relacionados a aplicacao.

Por fim, sdo apresentadas as conclusdes do trabalho e também as recomendacdes.



2 FERRAMENTAS PARA O CONTROLE FINANCEIRO

2.1 CONSIDERACOES GERAIS

Neste capitulo sdo detalhados os conceitos referentes as técnicas de verificacdo de
desempenho econémico-financeiro de empresas, bem como as principais variaveis a serem
analisadas para a sua elaboracdo. S&o citadas, também, as formas de elaboracdo e os

diferentes modelos de Fluxo e Orgamento de Caixa.

De acordo com Horrigan (1968), com o surgimento de corporacdes no século XIX, houve a
necessidade de um sistema de avaliagdo formal da performance das empresas. Essa avaliacdo
consiste num processo de averiguacdo e de reflexdo sobre o desempenho econémico-

financeiro da empresa.

Silva (1988) diz que a empresa pode avaliar este desempenho por meio de:

e desenvolvimento e aprimoramento de diversos indices com o objetivo de analisar
empresas;

e técnicas de comparacdo das empresas com o0s padrdes dos respectivos segmentos de
atuacao;

» modelos de previsao de insolvéncia baseados no uso de técnicas de métodos quantitativos;

» metodologias para identificacdo do Fluxo de Caixa e para determinacdo da necessidade de

capital de giroDdas empresas; e

modelos para selecédo e avaliacdo de carteiras de agdes e titulos em geral.

Assim, o gerenciamento financeiro das empresas exige ferramentas que proporcionem

resultados eficientes, indicando onde, quando e quanto investir. Entre as ferramentas

* E também conhecido como Ativo Circulante, Ativo Corrente ou Capital em Giro. Tanto a expressio
“corrente” como a “em giro” sdo bem faceis de serem entendidas: sdo contas que estdo constantemente em
movimento, e a conversao em dinheiro se dara, no maximo, no préximo exercicio social (365 dias, no caso do

ciclo operacional da empresa ndo ultrapassar um ano).
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disponiveis para a analise e controle financeiro, as mais utilizadas sdo o Fluxo de Caixa e 0
Orcamento de Caixa, devido a relativa facilidade de elaboracdo e controle (Silva, 1988;
Horrigan, 1968).

2.2 FLUXO DE CAIXA

2.2.1 Considerac0des gerais

“O Fluxo de Caixa é usado no gerenciamento financeiro porque ele é teoricamente correto,

inambiguo e essencial para a ‘satde’ financeira da empresa” (Pinches, 1990).

Bl

“Os ingressos®e 0S desembolsosado Fluxo de Caixa sdo as batidas do coracdo de qualquer

negocio” (Tracy, 1994).

“O Fluxo de Caixa ¢ uma das mais importantes ferramentas de analise da circulacdo do

dinheiro na empresa” (Ferreira, 1998).

Através da demonstracdo do Fluxo de Caixa, € possivel examinar as origens e as aplicaces
dos recursos que circularam pela empresa. Assim, a demonstracdo do Fluxo de Caixa é uma
das demonstragdes financeiras mais uteis, entretanto nao ¢é divulgada pelas empresas por ndo

ser exigida pela Lei das Sociedades Anonimas.

Por ser de uso exclusivamente interno, ndo lhe é atribuida sua real importancia. Segundo
Matarazzo (1995), a demonstracdo do Fluxo de Caixa & peca imprescindivel até na mais
elementar atividade empresarial e mesmo para pessoas fisicas que se dedicam a algum

negaocio.

2.2.2 Conceitos

“Fluxo de Caixa de uma empresa € o0 instrumento que relaciona o conjunto de ingressos e de

desembolsos de recursos financeiros ao longo de um determinado periodo” (Zdanowicz,

® Compdem-se de todas as entradas de caixa (vendas & vista, vendas a prazo, recebimentos normais,
recebimentos com atraso, entre outros).

® S0 todas as saidas de caixa (compras & vista, compras a prazo, despesas operacionais, entre outras).
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1998). O Fluxo de Caixa consiste na representacdo dindmica da situacdo financeira de uma
empresa, considerando todas as fontes de recursos e todas as aplicacdes. Dessa forma, o
administrador financeiro pode verificar (prognosticar) se haverd excedentes ou escassez de
caixa, em funcdo do nivel desejado pela empresa. A @lapresenta uma analogia entre o
Fluxo de Caixa e uma caixa d’agua, onde o nivel d’agua representa o nivel de caixa desejado
(ideal) de uma organizacao; o nivel pode variar de acordo com os ingressos e desembolsos de

caixa.

Ingressos

Nivel de o

CalHa

Desembolsos

Figura 1 - Analogia entre o Fluxo de Caixa e uma caixa d’agua.

O Fluxo de Caixa demonstra a modificacdo no nivel do estoque do Capital Caixa. O Caixa de
uma empresa pode ser movimentado pelo fluxo ndo operacional e pelo fluxo operacional. O
primeiro esta diretamente associado ao processo de capitalizagdo da empresa. J& o fluxo
operacional, por outro lado, liga-se diretamente as operacfes da empresa. Todos o0s
desembolsos com projetos de investimento e o0s gerados pelas contrapartidas dos
financiamentos sdo Saidas N&o Operacionais de Caixa. As entradas de dinheiro originadas de
fontes de recursos de capital financeiro e venda de ativos séo Entradas Nao Operacionais de
Caixa. As Entradas e Saidas Operacionais de Caixa envolvem o fluxo de dinheiro associado

ao ciclo operacional e a administracdo geral da empresa (Dowsley, 1983).

ludicibus (1995) reafirma esta colocacdo e diz que o Fluxo de Caixa é a demonstracdo que
apresenta tdo-somente as variacdes ocorridas no caixa da empresa (incluindo-se também as

contas correntes bancarias).
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Marion (1993) enumera as transacfes responsaveis pelos acréscimos e decréscimos que
afetam a conta Caixa (conta que € de fundamental importancia na elaboracdo do Fluxo de

Caixa):
A. Transacdes que aumentam o Caixa (Disponivel)

» Integralizacdo do Capital pelos Sdcios ou Acionistas — Investimentos feitos em

dinheiro pelos proprietarios.

» Empréstimos Bancarios e Financiamentos — Utilizados como Capital de Giro

(Empréstimos Bancarios) e para aquisi¢do de Ativo PermanenteE.|

* Venda de Itens do Ativo Permanente — Prédios, Terrenos, Obras de Arte,

outros.

&l

» Vendas a Vista e Recebimento de Duplicatas a Receber™— Principal fonte de

recursos do Caixa.

e Qutras Entradas — Juros recebidos, dividendos recebidos de outras empresas,

indenizacgdes de seguros recebidas, outras.
B. Transagdes que diminuem o Caixa (Disponivel)

» Pagamentos de Dividendos aos Acionistas

» Pagamento de Juros, Correcdo Monetaria da Divida e Amortizacdo da Divida — No

caso de a empresa adquirir empréstimos bancarios ou financiamentos.

» Aquisicdo de Itens do Ativo Permanente — Terrenos, Prédios, A¢bes, Outros.

e Compras a Vista e Pagamentos de Fornecedores — Referentes a matéria-prima e

material secundario.

7 S&o bens e direitos que ndo se destinam & venda e tém vida Util longa; seus valores nio sio alterados
freqlentemente.
8 As vendas realizadas a prazo necessitam de um documento comprobatério daquele direito (emitido

pela empresa que vende e aceito pela empresa que compra) chamado de duplicata.



» Pagamentos de despesa/Custo, Contas a pagar e Outros — Desembolsos com despesas

administrativas de vendas, com itens do custo e outros.

A sequir, na Figura 2| sdo apresentados de forma ilustrada os principais recursos que fluem

através da conta Caixa da empresa:

& 5 2
Vendas a Recursos Fecurzos de
vista proéprios terceiros

Ingressos

Calxa

e

Mercado
financeiro
Desembolsos
= s S =

At1vo Investimentos mmortizactes CUStOSMde

permanente operagdes

Figura 2 - Principais recursos que fluem através da conta Caixa.

2.2.3 Objetivos do Fluxo de Caixa

Zdanowicz (1998) define como objetivo basico do Fluxo de Caixa a possibilidade de
visualizacdo (através de projecdes) das atividades desenvolvidas pela empresa, bem como as

operacdes financeiras realizadas diariamente. Dessa maneira, pode-se prognosticar a
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necessidade de captar empréstimos ou aplicar excedentes de caixa em operacgdes financeiras

mais rentaveis. Abaixo sdo descritos os demais objetivos do Fluxo de Caixa:

utilizar de forma racional e eficiente o disponivel;
» saldar as obrigagOes da empresa na data do vencimento;
 financiar necessidades sazonais da empresa;

» providenciar recursos (0S menos 0Nnerosos possiveis) para projetos de expansdo e

modernizacdo da empresa; e

 fixar o nivel de caixa, com relacéo ao capital de giro.

2.2.4 Elaboracao do Fluxo de Caixa

A partir do planejamento de Fluxo de CaixaE,| o administrador financeiro da empresa obtera

um mecanismo seguro para prever futuros ingressos ou desembolsos de caixa — o Fluxo de
Caixa (Zdanowicz, 1998).

A elaboracdo do Fluxo de Caixa podera ocorrer de duas maneiras distintas:

1. a partir da ficha do Livro ou conta Caixa, bem como de todas as demais contas que a
alteram, além das contas relativas a movimentagdo bancaria da entidade, de maneira a

ordenar as transacfes de acordo com a sua natureza; ou

2. a partir da extracdo de dados das Demonstragdes Financeiras — Demonstracdo das Origens
e Aplicacbes de Recursos (DOAR), Demonstracdo dos Lucros e Prejuizos Acumulados
(DLPA), Demonstracdo do Resultado do Exercicio (DRE) e Balango Patrimonial (BP) —

ja que nem sempre a ficha da conta Caixa é acessivel.

Como o Sistema Inteligente de Monitoramento e Gerenciamento Financeiro para Micro e

Pequenas Empresas estd baseado na elaboracdo do Fluxo de Caixa a partir do Livro Caixa, 0

® Consiste numa estrutura de informagdes que irdo auxiliar o administrador financeiro na indicacdo
antecipada de quais as reais necessidades de numerario para o atendimento dos compromissos que a empresa
venha a assumir, considerando 0s prazos para serem saldados. Por exemplo: projecdo de vendas, estimativas de

compras, orcamento dos ingressos e desembolsos, etc.
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estudo sobre a elaboracdo de Fluxo de Caixa atraves de demonstracdes financeiras ndo sera
abordado. No sistema proposto, os dados de movimentacdes financeiras ndo seguem o padrédo
contabil estipulado (ver capitulo 4), entretanto € possivel verificar facilmente quais as contas
que alteraram a conta Caixa. Por esse motivo, optou-se pela elaboracdo do Fluxo de Caixa a

partir do Livro Caixa.

A geréncia financeira, a partir de informacGes recebidas dos diversos departamentos da
empresa, de acordo com o cronograma de ingressos e desembolsos, elabora o Fluxo de Caixa.
Basicamente, o Fluxo de Caixa é o confronto entre as entradas e saidas de caixa, definindo,
dessa forma, se existird excesso ou escassez de caixa. De posse destes dados, pode-se decidir
previamente se a empresa deve tomar recursos de terceiros ou aplicar os seus. O Fluxo de
Caixa permite também a anélise das causas da posicdo (atual e futura) de caixa da empresa.

Por exemplo, se esta faltando dinheiro, por que isto acontece?

Para a elaboracdo do Fluxo de Caixa a partir da conta Caixa, deve-se, primeiramente, definir
as subcontas dos Ingressos e Desembolsos, lembrando que, quanto mais especificado for o
Fluxo de Caixa, melhor sera o controle sobre as entradas e saidas de caixa, verificando, dessa
forma, as suas defasagens e determinando as medidas corretivas para 0s proximos periodos
(Zdanowicz, 1998; Marion, 1993). Como exemplo ¢ apresentado no [Quadro 1Jum modelo de
plano de contas resumido. Esse plano de contas deve ser adequado com a realidade de cada

empresa.

Quadro 1 - Plano de Contas Resumido

INGRESSOS (+) DESEMBOLSOS (-)

Duplicatas a Receber Impostos

Promissoérias a Receber | Promissoérias a Pagar

Vendas a Vista Aluguéis

Cheques a Receber Duplicatas a Pagar
Outros
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A partir do Plano de Contas, monta-se o relatorio do Fluxo de Caixa. Para a sua confec¢éo sao
€ necessarios os dados do planejamentomde Fluxo de Caixa ([rabela 2).

Tabela 2 - Planejamento do Fluxo de Caixa

DATA MOVIMENTACAO OBS. VALOR
02 |Duplicata 2121 Cia. A +) 8.000,00
02 |Duplicata 2201 Cia. B (+) 21.000,00
05 |Salarios -) 10.000,00
05 |Aluguel ) 1.000,00
13 | Duplicata 2208 Cia. C (+) 8.000,00
15 |Duplicata 101 Cia. D ) 10.000,0
15 | Telefone ) 800,00
20 | Duplicata 123 Cia. E ) 28.300,00
20 |Energia Elétrica ) 2.500,00
22 | Agua ) 120,00
25 | Seguro ) 830,00
26 | Despesas Gerais — Outros ) 1.500,00
30 |Duplicatas 2198 ACX Ltda. (+) 12.000,00

O préximo passo é confrontar esses dados com o saldo da conta Caixa ([rabela 3).

190 planejamento do Fluxo de Caixa é uma relacio de todos os ingressos e desembolsos previstos para

um determinado periodo.



Tabela 3 - Um exemplo de Fluxo de Caixa

DATA CONTA INGRESSOS |DESEMBOLSOS| SALDO
01 |SALDO INICIAL 11.500,00
02 |Duplicata 2121 Cia. A 8.000,00 19.500,00
02 |Duplicata 2201 Cia. B 21.000,00 40.500,00
05 |Salarios 10.000,00| 30.500,00
05 |Aluguel 1.000,00| 29.500,00
13 | Duplicata 2208 Cia. C 8.000,00 37.500,00
15 |Duplicata 101 Cia. D 10.000,0| 27.500,00
15 | Telefone 800,00| 26.700,00
20 |Duplicata 123 Cia. E 28.200,00| (1.500,00)
20 |Energia Elétrica 2.500,00| (4.000,00)
22 | Agua 120,00| (4.120,00)
25 |Seguro 830,00 | (4.950,00)
26 | Despesas Gerais - Outros 1500,00| (6.450,00)
30 |Duplicatas 2198 ACX 12.000,00 5.550,00

TOTAL DE INGRESSOS 49.000,00

TOTAL DE DESEMBOLSOS 54.950,00

SALDO FINAL PARA O DIA 30 5.550,00

Analisando o fluxo da vemos que o saldo final de caixa para o dia 30 é um saldo
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positivo de R$5.550,00. Entre os dias 20 e 30, o Fluxo de Caixa apresentou saldo negativo,

isto é, as obrigacfes sdo maiores que os direitos. A partir desse fluxo, o administrador

financeiro pode verificar e identificar o problema em tempo habil. Uma das solugdes para o

caso acima é contatar o fornecedor e solicitar uma prorrogagdo nos pagamentos a serem

efetuados no dia; ou um adiantamento por parte dos clientes.

Na Figura 3|é apresentado, de maneira gréafica, um Fluxo de Caixa em fungéo das informacoes

preliminares para sua elaboracdo, demonstrando as diferentes variaveis que geram ingressos

ou desembolsos de caixa, nas quais estdo inclusas as operacgdes financeiras.
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Figura 3 - Principais elementos envolvidos na elaboracéo do Fluxo de Caixa.

De forma resumida, a Figura 4{dispdem os principais ingressos e desembolsos de caixa.
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| Aluguéis recebidos, eto

[ Fornecedores

Empréstimo s bancarios

Governo

Aciomstas

Empréstimos de coligadas e controladas
| Descontos de tiulos

Arueicio de estogques [fumen:e dore s]l
Pagamento de saldrios
Despesasadministrativas

Despeszascom vendas

[ Pagamentode principale juros as

instincfies financeiras
Pagamentode despesas tributan as
Fesgatesde titulos

Retiradas de sdcios

| Pagamentosde dividendos

[ Ampliagies da empresa
Modernizagiies
Mowas instalacfies

| Relocalizacgdies da empresa

Figura 4 - Principais ingressos e desembolsos de Caixa.

2.2.5 Modelos de Fluxo de Caixa

15

Existem diferentes maneiras de se apresentar um Fluxo de Caixa; entretanto, quanto mais

especificado for o fluxo, maior e melhor sera o controle, pois, a partir do momento em que se
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detalha o plano de contas e, conseqiientemente, o Fluxo de Caixa, melhor sera o controle
sobre as entradas e saidas de caixa, verificando, dessa forma, as suas defasagens e
determinando as medidas corretivas para 0s proximos periodos (Zdanowicz, 1998; Marion,
1993). Na @ ¢ apresentado um modelo de Fluxo de Caixa proposto por ludicibus
(1995) e na [Tabela 5] um modelo proposto por Zdanowicz (1998).

Tabela 4 - Modelo de Fluxo de Caixa proposto por ludicibus
INGRESSOS DE RECURSOS

Recebimentos de Clientes 1.330,00
Pagamentos a Fornecedores (810,00)
Despesas de Vendas/Administrativas/Gerais (240,00)*
Imposto de Renda (80,00)
Dividendos Recebidos 15,00
Ingresso de Recursos Financeiros provenientes das operagdes 235,00
Resgate de Investimentos Temporarios 60,00
Recebimento de Vendas de Investimentos 20,00
Recebimento por Venda de Imobilizado 500,00
Ingresso de Novos Empréstimos 500,00
Integralizagdo de Capital 400,00
Total dos ingressos de Recursos Financeiros 1.715,00

DESTINACOES DE RECURSOS

Integralizagdo de Capital na Cia. XYZ 10,00
Aquisicéo de Bens do Imobilizado 950,00
Aplicagdes no Diferido 100,00
Aplicacdo Emp. Eletrobrés 10,00
Pagamento de Empréstimos Bancarios 505,00
Pagamento de Dividendos 100,00
Total das Destinacdes de Recursos Financeiros 1.675,00
Variacdo Liquida de Caixa 40,00
Saldo de Caixa em 1997 60,00
Saldo de Caixa em 1998 100,00

* Inclui R$ 70,00 de despesas antecipadas.



Tabela 5 - Modelo de Fluxo de Caixa proposto por Zdanowicz
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P E R I ODOS
ITENS JANEIRO FEVEREIRO | MARCO ABRIL
P R DIP IR [IDIP [R D |P |R
1. INGRESSOS

Vendas a vista

Vendas a prazo

Vendas de Itens de Ativo Permanente

Aumentos de Capital Social

Receitas Financeiras

Aluguéis a Receber

Qutros

SOMA

2. DESEMBOLSOS

Compras a vista

Compras a prazo

Compras de Itens do Ativo Permanente

Salarios

Despesas indiretas de fabricacdo

Despesas administrativas

Despesas com vendas

Despesas tributérias

Despesas financeiras

Qutros

SOMA

3. DIFERENCA DO PERIODO PROJETADO

(1-2)

4. SALDO INICIAL DE CAIXA

5. DISPONIBILIDADE ACUMULADA
PROJETADA

6. NIVEL DESEJADO DE CAIXA
PROJETADO

7. EMPRESTIMOS A CAPTAR

8. APLICACOES NO MERC. FINANC. A
REALIZAR

9. AMORTIZACOES DE EMPRESTIMOS

10. RESGATES DE APLICACOES

11. SALDO FINAL DE CAIXA
PROJETADO

P = projetado; R= realizado e D= defasagem

No modelo proposto por Zdanowicz (1998) sdo definidos itens de controle para otimizar o

Fluxo de Caixa. Séo eles:

» Diferenca do periodo: é encontrada a partir da diferenca entre os valores projetados,

como ingressos e desembolsos, podendo ser positiva, negativa ou nula.

« Saldo Inicial do Caixa: corresponde ao saldo final do periodo imediatamente anterior.
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» Disponibilidade Acumulada: é o resultado da diferenga do periodo, mais o saldo

inicial do caixa.

» Nivel desejado de Caixa: corresponde a projecéo disponivel para o periodo seguinte.
Em funcéo da disponibilidade de caixa e do nivel minimo desejado, o saldo podera ser
positivo (indicando excesso, que devera ser aplicado) ou negativo (indicando a

necessidade de captagéo de recursos nas fontes menos onerosas).

e Empréstimos ou aplicacdes de recursos financeiros: se o saldo da disponibilidade
acumulada for positivo, poderdo ser realizadas aplicagfes no mercado financeiro; caso

contrario, poderdo ser captados empréstimos para suprir a necessidade de caixa.

» AmortizagOes ou resgates das aplicagdes: amortizagdes referem-se a devolugdes do
capital tomado emprestado; ja resgates das aplicagdes constituem-se nos recebimentos

do capital aplicado.

e Saldo Final de Caixa: é o nivel desejado de Caixa projetado para o periodo

subsequente. Corresponde ao saldo inicial de Caixa do periodo seguinte.

2.3 ORCAMENTO DE CAIXA

2.3.1 Consideracoes Gerais

“O Orcamento de Caixa deve ser visto como um dispositivo para limitar as despesas; 0
processo or¢camentario é uma ferramenta para obter a utilizagdo mais produtiva e lucrativa dos

recursos da empresa” Westons & Brigham (1979).

A diferenca entre o fluxo e o Orgamento de Caixa consiste no fato de que o Fluxo de Caixa
conta somente com movimentacOes efetivas, enquanto que o orcamento lida com

possibilidades de movimentacdes.

Todavia, 0 Orcamento de Caixa permite ao administrador planejar suas necessidades de caixa
a curto prazo. Normalmente, a maior énfase é dada ao planejamento dos excessos e faltas de

caixa, pois se houver um excesso pode-se realizar uma aplica¢do de curto prazo; e se houver
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uma falta, pode-se providenciar financiamentos ou renegociar prazos e dividas. Gitman
(1984) diz que o Orcamento de Caixa normalmente cobre um ano, apesar de poder ser
elaborado para qualquer periodo. O periodo coberto (Periodo Orcamentariof*) normalmente é
subdividido em intervalos. De acordo com a sazonalidade e incertezas envolvidas, maior
devera ser o numero de intervalos. Normalmente o or¢camento ¢ feito em periodos de 1, 3,6 e

12 meses.

Para reduzir a incerteza no Orcamento de Caixa, Gitman (1984) informa que existem duas
formas: a primeira propde a elaboragdo de varios Orgcamentos de Caixa, um baseado em
previsdo pessimista, outro com base em previsdo mais provavel e um terceiro com previsao
otimista. Esses trés tipos de Orcamentos de Caixa permitem ao administrador uma viséo geral
da situacdo do caixa da empresa, precavendo-se, assim, da situagdo mais adversa proposta. A
segunda forma de reduzir a incerteza estd baseada numa distribuicdo probabilistica dos fluxos

de caixa no final de cada més.

Segundo Zdanowicz (1998), o Orcamento de Caixa é uma referéncia para os valores
financeiros projetados e realizados pelo comité de financas. Caso haja defasagem entre o
projetado e o obtido, surge a indicacdo de que os programas da empresa ndo estdo sendo
alcancados segundo o planejado, sugerindo o emprego de medidas corretivas;
alternativamente, essas defasagens podem informar que as metas se tornaram irreais, em

virtude de acontecimentos imprevistos e incontrolaveis.

Todo Orcamento de Caixa deve possuir algumas caracteristicas; entre elas, trés merecem

destaque:

» Flexibilidade na aplicagdo — o orcamento nd&o pode ser considerado uma
ferramenta estatica, mas sim sujeita a adaptacdes. Ele deve ser adaptado as novas

situacBes econémico-financeiras da empresa, visando ao periodo seguinte;

* Projecdo para o futuro — baseando-se na projecdo do nivel desejado de caixa, na

situacdo de liquidez e no capital de giro da empresa.

1 O periodo orgamentario refere-se ao tempo decorrido para a empresa realizar seu ciclo operacional
(em termos de compras, produgdo, vendas e caixa). Geralmente, o periodo orcamentario é estabelecido levando-

se em conta o objetivo do Orgcamento de Caixa e a natureza dos negdcios da empresa.
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» Participacdo direta dos responsaveis — todas as pessoas envolvidas (entre 0s
varios departamentos da empresa — RH, vendas, compras, etc.) devem estar

conscientes de sua responsabilidade no processo or¢camentario.

A fornece uma visao global do processo orgamentério. Verifica-se que o Or¢camento
de Caixa € uma parte da atividade de planejamento global da empresa. O processo
orcamentario global é iniciado com o estabelecimento de metas e objetivos da corporagédo. A
partir dessa definicéo, € realizada a previsdo de vendas (de curto e longo prazo), que requer a
determinacgéo dos tipos e quantidade de produtos que serdo fabricados dentro do horizonte de
planejamento. Esse processo é conhecido como estratégia de product mix. A partir das
estratégias e previsdes realizadas, entram em cena as politicas da empresa (fabricacéo,
marketing, financas e geréncia). Essas politicas devem ser estabelecidas simultaneamente,

pois uma afeta a outra.

Objetiwvos ou Metas da Corporacgido
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Figura 5 — Visdo global do processo orcamentario global.
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2.3.2 Objetivo

O principal objetivo do Orcamento de Caixa é determinar, para um certo periodo, se a
empresa tera recursos suficientes para suprir suas necessidades de Caixa ou para realizar
investimentos (Zdanowicz, 1998). Assim, o Orcamento de Caixa é uma ferramenta que
permite verificar, antecipadamente, se a empresa possuird ou ndo problemas de liquidez,

podendo prever possiveis necessidades de empréstimo ou aplicagdo de numerario.

Esse objetivo deve estar diretamente relacionado com as politicas*=adotadas pela empresa

para o periodo projetado.

2.3.3 Politicas Orcamentarias

As politicas de planejamento financeiro sdo adotadas de acordo com o sistema or¢amentario
global (Figura 5). Com relacdo as politicas orgcamentérias a serem adotadas pela empresa,
pode-se verificar, no [Quadro 2| as principais areas de abrangéncia e as respectivas questdes a

serem analisadas para cada area (Zdanowicz, 1998).

2.3.4 Elaboracao do Orgcamento de Caixa

Para iniciar a elaboracdo do Orcamento de Caixa, o0 administrador financeiro da empresa deve
estipular o periodo em que se quer projeta-lo. Esse periodo ir& variar em funcéo dos volumes
referentes a Entradas e Saidas de Caixa, do porte e das necessidades da empresa, e de acordo
com a atividade econdmica por ela desenvolvida. Como visto anteriormente, quanto menor o

periodo de projecao, menor a incerteza associada ao processo.

O Orcamento de Caixa é o resultado das variagdes dos ingressos e dos desembolsos para 0
periodo projetado. Para elabora-lo, deverdo ser considerados os itens de recebimentos e
pagamentos apropriados a0 més em que serdo realmente realizados, bem como todas as
receitas e despesas ndo operacionais que poderdo representar entradas ou saidas de caixa.

Zdanowicz (1998) ressalta que existem trés métodos distintos que podem ser utilizados para a

2. 0u metas.
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elaboracdo do Orcamento de Caixa. Sao eles: método direto; lucro ajustado; e diferenca de

capital de giro.

Quadro 2 - Politicas orcamentarias

SETOR PONTOS DE AVALIACAO
* Preco, prazo, qualidade, distribui¢&o, tipo, ciclo de vida e
VENDAS publicidade dos produtos a serem vendidos
« Mercado de atuacdo
 CondicGes de pagamento
» Numero de fornecedores
COMPRAS « Prazo de entregas
* Aspectos de logistica
* Nivel de estoques dos produtos em qualquer fase de produgéo
ESTOQUES » Rotatividade do Estoques
* Reajustes de salarios
* Produtividade
PESSOAL

 Treinamento de pessoal

 Seguranca no trabalho

INVESTIMENTOS

» Modernizacao de equipamentos ou maquinas

« Relocacgdo, expansdo ou implantagdo de uma nova unidade
industrial

FINANCEIRO

« Capacidade de recebimento e pagamento da empresa
« Fonte dos recursos utilizados
« Ponto de equilibrio financeiro para o periodo projetado

« Critérios de crédito e cobranca

Como o Sistema Inteligente de Monitoramento e Gerenciamento Financeiro para Micro e

Pequenas Empresas esta baseado na elaboracdo do Orcamento de Caixa a partir do método

direto, os demais métodos ndo serdo aprofundados. Optou-se pelo método direto devido a sua

grande disseminacéo entre as empresas.
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2.3.5 O Orcamento de Caixa Através do Método Direto

O Orcamento de Caixa através do método direto é o mais utilizado pela maioria das micro,
pequenas e médias empresas. A [Figura 6{mostra uma representacao grafica do Or¢camento de

Caixa pelo método direto, relacionando os principais ingressos e desembolsos.

O Orcamento consiste em estimativas, para cada item, de ingressos e desembolsos de caixa
para o periodo projetado. A defini¢do de quais os itens referentes a ingressos e desembolsos
de caixa a serem utilizados, bem como a sua classificagdo, fica a critério da propria empresa.
Na é apresentado um exemplo do modelo de Orcamento de Caixa elaborado pelo

método direto.
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Figura 6 - Orgamento de Caixa pelo método direto.
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Tabela 6 - Modelo de Orgcamento de Caixa com 0 método direto proposto por Zdanowicz

ITENS

P E R I ODOS
JANEIRO |FEVEREIRO | MARCO ABRIL
PIR|I[D|[P|R|D|P|R|[D|P|R

1. INGRESSOS

Vendas a vista

Vendas a prazo

Vendas de itens de ativo permanente

Aumentos de Capital Social

Receitas Financeiras

Aluguéis a Receber

Qutros

SOMATORIO

2. DESEMBOLSOS

Compras a vista

Compras a prazo

Compras de itens do Ativo permanente

Salarios

Despesas indiretas de fabricacdo

Despesas administrativas

Despesas com vendas

Despesas tributérias

Despesas financeiras

Qutros

SOMATORIO

3. DIFERENCA DO PERIODO PROJETADO

(1-2)

4. SALDO INICIAL DE CAIXA

5. DISPONIBILIDADE ACUMULADA
PROJETADA

6. NIVEL DESEJADO DE CAIXA
PROJETADO

7. EMPRESTIMOS A CAPTAR

8. APLICACOES NO MERC. FINANC. A
REALIZAR

9. AMORTIZACOES DE EMPRESTIMOS

10. RESGATES DE APLICACOES

11. SALDO FINAL DE CAIXA
PROJETADO

P = projetado; R= realizado e D= defasagem

A partir do modelo apresentado na [Tabela 6| os seguintes procedimentos devem ser

observados para a elaboragdo do Orgamento de Caixa:

e @ necessario um estudo prévio e criterioso das vendas e despesas da empresa, pois

representardo os ingressos e desembolsos para o periodo desejado;
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0 nivel desejado de caixa projetado para o periodo seguinte € uma estimativa a
partir das politicas fixadas pela empresa, levando-se em conta 0s ingressos e

desembolsos (dai a importancia do item anterior);

» realiza-se, entdo, o confronto da disponibilidade acumulada com o nivel desejado
de caixa. Assim, constata-se a necessidade da empresa de captar recursos de

terceiros ou aplicar o excedente no mercado financeiro;

e a partir do momento que se projetam varios periodos, o saldo final de caixa do
primeiro deve ser transportado para o saldo inicial do periodo subseqiiente e assim

sucessivamente;

» devem ser analisadas as defasagens do Orcamento de Caixa. Esta analise tem o
objetivo de verificar os pontos fracos e fortes do sistema, bem como sugerir

medidas corretivas aos desvios encontrados no sistema or¢amentario.

O método direto oferece uma estimativa bastante satisfatoria dos ingressos e desembolsos
para o periodo projetado. Entretanto, esta sujeito aos efeitos de ocorréncias de fatores externos
a empresa que alterem o ciclo normal de suas atividades. Como exemplo de fatores externos,
pode-se citar flutuacGes do volume de vendas e dos ingressos; ou perturbacdes nas condi¢bes
econdmicas do pais. Quando existe um “distarbio” no ciclo normal das atividades da empresa,
existe uma defasagem entre o orcamento projetado e o realizado. Quando isso ocorre, faz-se

necessaria a adocao de critérios e métodos complementares as informacoes ja disponiveis.

2.3.6 Vantagens do Orcamento de Caixa

A principal vantagem do Orgamento de Caixa é a indicacdo das necessidades de numerario
para atender aos compromissos da empresa (levando-se em conta o prazo); e também o
auxilio ao administrador financeiro na estimativa de problemas que a empresa venha a ter. A

seguir, sdo apresentadas outras vantagens da utilizacdo do Orcamento de Caixa:

e projeta necessidades financeiras futuras, permitindo buscar formas de suprir o caixa de

forma rapida e em tempo habil;

e proporciona que o administrador financeiro trabalhe o mais proximo possivel do nivel

desejado de caixa; e
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» permite a utilizacdo do caixa de forma mais lucrativa, utilizando as disponibilidades de

caixa de maneira mais racional, sem comprometer a liquidez da empresa.

2.4 CONSIDERACOES FINAIS

Segundo Zdanowicz (1998), o Orgcamento de Caixa ¢ um dos mais eficientes instrumentos de
planejamento e controle empresariais, oferecendo suporte para tomada de decisGes da
empresa. Uma empresa que disponha de um sistema que elabore um Orcamento de Caixa a
partir de um sistema de informacéo eficaz estar4 mais apta para a competitividade e agilidade,
fatores de fundamental importancia para a sobrevivéncia num mercado aberto e globalizado.
Para tanto, tal sistema devera estar estruturado de maneira que disponibilize aos seus usuarios
uma ferramenta eficaz e de facil operacdo, em termos de geracdo de orgcamentos de caixa. Ao
mesmo tempo, surge a necessidade de um instrumento que permita o controle continuo, tanto
do desempenho do Fluxo de Caixa com relagdo ao que foi orcado, quanto de metas a serem

alcancadas pela organizacéo relacionadas ao Caixa.

No préximo capitulo sdo abordadas as principais técnicas de Inteligéncia Artificial, com um
enfoque maior nas tecnologias de Sistemas Especialistas e Agentes Inteligentes, uma vez que
foram utilizadas na elaboracdo do Sistema Inteligente de Monitoramento e Gerenciamento
Financeiro para Micro e Pequenas Empresas, sistema que possui as caracteristica acima

descritas.



3 INTELIGENCIA ARTIFICIAL EM FINANCAS

3.1 INTRODUCAO

Neste capitulo sdo apresentadas, sucintamente, as principais técnicas de 1A e suas aplicacGes.
E dado um enfoque maior nas tecnologias de Sistemas Especialistas e Agentes Inteligentes,
pois 0 Sistema de Monitoramento e Gerenciamento Financeiro para Micro e Pequenas
Empresas faz uso destas técnicas. Posteriormente, sdo descritos também 0s conceitos e 0 uso

de Sistemas Hibridos Inteligentes.

“Inteligéncia Artificial (IA) estd revolucionando o mercado financeiro. Firmas de
Investimento, empresas e bancos estdo usando tecnologias de IA para uma grande variedade
de propositos. De fato, para muitas empresas financeiras lideres, tecnologias de 1A estdo
passando do estagio experimental e tornando-se parte integral de suas operagdes” (Freedman
etal., 1995).

As motivacOes para que essas empresas utilizem sistemas inteligentes sdo similares e estéo
baseadas no aumento da qualidade dos servicos prestados e na reducdo de custos (Goonatilake
e Treleaven, 1995). Sistemas Inteligentes estdo sendo usados em diversas empresas, cOmo a
Countrywide Funding, a maior originadora de hipotecas dos Estados Unidos, que utiliza um
sistema adaptativo baseado em regras para subscrever estas hipotecas; a Visa International,
que possui uma rede neuronal para detectar o uso fraudulento de cartdes de crédito, e outras

grandes organizacGes, tais como Citibank e American Express.
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3.2 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

3.2.1 Consideracoes Gerais

Desde a década de 40, procura-se emular o comportamento inteligente humano através de
maquinas. Com a popularizacéo e o rapido avanco tecnoldgico dos computadores, essa tarefa
tem se tornado cada vez mais palpavel. O termo Inteligéncia Artificial (1A) surgiu em 1956,
quando um pequeno grupo de pesquisadores que participavam de um seminario de verdo em
Dartmouth College (EUA) discutiam como o computador poderia simular o raciocinio

humano. A definicdo do termo IA é atribuida a John McCarthy (Russel e Norvig, 1995).

Segundo Durkin (1994), “Inteligéncia Artificial € o campo de estudo na ciéncia da
computacdo que persegue o objetivo de fazer um computador raciocinar de maneira

semelhante aos humanos”.

A Inteligéncia Artificial como area de pesquisa tem um escopo bastante amplo,
compreendendo: entendimento de linguagem, compreensdo de eventos, interpretagéo visual,
aprendizado por experiéncia, resolucdo de problemas que requerem alguma especializacéo,

jogos e tratamento de incertezas (Russel e Norvig, 1995; Durkin, 1994; Rich e Knight, 1993).

Apesar de sua definicdo como campo de estudo ocorrer somente em 1956, algumas areas
foram vitais para 0 seu surgimento, pois tecnologias inteligentes foram objeto de pesquisa e
desenvolvimento desde o inicio da ciéncia da computacdo (Medsker, 1995). Na é

apresentada uma visualizacdo dos principais acontecimentos relacionados com a IA.

Um evento de aspecto interessante relacionado a histéria e ao desenvolvimento da
Inteligéncia Artificial é o teste de Turing. Na decada de 50, Alan Turing, um dos fundadores
da ciéncia da computacdo, criou o teste de Turing, que é uma avaliacao sofisticada e particular
do desempenho dos computadores. O teste consiste num interrogador que estabelece
comunicacdo (através de terminais) durante 5 minutos e, ao final do teste, ele ndo deveria ser
capaz de identificar se o interlocutor € ou ndo uma maquina. A maquina/computador que
passasse no teste seria considerada inteligente, e durante muitos anos a IA procurou criar
“maquinas” para o teste de Turing; entretanto, o sucesso ainda ndo foi alcancado (Sheiber,
1994).
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Figura 7 - Principais Acontecimentos relacionados a IA.

3.3 PRINCIPAIS TECNICAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A 1A como ciéncia tem como meta principal a emulacdo e o realce do comportamento
humano via hardware e/ou software (Keller, 1991). Cada ferramenta que emula determinado

aspecto da inteligéncia humana é chamada de técnica ou tecnologia de IA.

A seguir, descrevemos rapidamente as principais técnicas de IA, enfatizando a Teoria de
Agentes Inteligentes e Sistemas Especialistas, pois esta foi utilizada no desenvolvimento do

Sistema de Gerenciamento e Monitoramento Financeiro para Micro e Pequenas Empresas.

3.3.1 Redes Neurais Artificiais

Uma Rede Neural Artificial (RNA) é um sistema de processamento de informacdes que

possui certas caracteristicas com o modelo neural biolégico (Fausett, 1994).

De acordo com Haykin (1994), uma RNA é meramente uma forma de codificar o
conhecimento empirico sobre um fendmeno fisico qualquer, em que o conhecimento empirico

nada mais é do que um grupo de dados que caracterizam o fenémeno.

Uma RNA é um modelo computacional inspirado biologicamente. Esse modelo consiste em
elementos de processamento (neurdnio artificial) e conexdes entre eles (pesos). Essas

conexdes constituem a estrutura neuronal, e o0 treinamento esta acoplado a esta estrutura. As
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RNAs sdo chamadas de modelos conexionistas devido a memoéria do sistemas. Esta memoria

¢ obtida através das ligacOes e pesos entre os elementos basicos (Kasabov, 1996).

Os nodos de uma RNA sdo baseados em uma representacdo matematica de como 0s
neurdnios bioldgicos se comportam. A unidade basica de processamento de uma RNA é o
neurdnio artificial (NA), que recebe as entradasl'z,| faz uma agregacdo destas (através da
funcdo soma) e aplica uma funcdo matematica (funcdo de transferéncia), para gerar uma
saida. A saida de um nodo de uma RNA corresponde ao sinal enviado de um neurdnio

bioldgico para outros neurdnios.

Através de conexdes destes elementos basicos de processamento € formada uma RNA. A
maneira como sdo feitas as conexdes e as fungdes matematicas utilizadas determinam a

topologia e a area de aplicacdo da rede. Na Figura 8/é ilustrado um neur6nio artificial.

f(soma)

x0

Entradas  x1 Saida j

f(transferéncia)

Figura 8 - Neurdnio Artificial.

Normalmente, os nodos de uma RNA sdo organizados em camadas. Cada nodo de uma
camada possui conexdes com nodos da proxima camada. Este tipo de ligacdo é conhecido
como Rede Neural Multicamada (Figura 9). Associado a cada conexdo existe um pesolg',I e
cada nodo, através da sua funcdo de soma e transferéncia, determina que valores uma RNA

pode reconhecer.

Os valores dos pesos e a tipologia determinam os tipos de padrées que uma rede pode
reconhecer. O algoritmo de aprendizado consiste num procedimento usado para encontrar 0s
valores destes pesos para uma determinada tarefa. Um algoritmo muito popular é o Algoritmo

BackPropagation.

B3 As entradas representam os impulsos elétricos que os dendritos biolégicos recebem de outros
neurdnios.

 Normalmente é representado pelo simbolo w.
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Figura 9 - Rede Neural Artificial Multicamada.

As principais vantagens do uso de RNAS séo:

facil manipulacdo numérica;

aprendizado e adaptacéo;

facilidade em avaliar grande volume de dados e classifica-los;
relativa eficiéncia com dados incompletos e imprecisos; e

processamento rapido.
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Padrio
da

Saida

Entretanto, as RNAs ndo explicam como obtiveram o resultado, a menos que sejam utilizados

algoritmos de extracdo de regras.

As RNAs podem ser usadas em:

deteccdo de fraude em cartdes de crédito (Fraudwatch, 1994 apud Goonatilake e

Treleaven, 1995; Didner, 1995);

organizacéo de portfdlio de investimento (Refenes et al., 1995; O’Sullivan, 1995);
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e previsbes de precos e acles, e analise financeira (Refenes, 1995; Yang et al., 1995;
Coakley & Brow, 1991); e

» reconhecimento de padrdes, classificacdo e dominios onde ndo se tenha conhecimento
de regras (Cheung et al., 1998; Dowes, 1994; Edenbrandt et al., 1992; Tafner et al.,
1995; Kasabov, 1996).

3.3.2 Algoritmos Genéticos

Os Algoritmos Geneticos (AGs) sdo mecanismos eficientes de busca e solucdo de problemas
inspirados pelo mecanismo de evolugdo bioldgica (Goldberg, 1989; Goonatilake e Treleaven,
1995). A teoria de AGs foi introduzida por John Holland em 1975 e vem sendo desenvolvida

por ele e diversos pesquisadores.

Os AGs utilizam strings de caracteres para representarem um conjunto de paradmetros.
Geralmente, é utilizada a codificacdo binaria para se fazer essa representacdo, porém pode ser
utilizada a codificagdo inteira ou real. Por considerar uma populagdo de pontos, e ndo um so,
existe o paralelismo. Assim, cada ponto ira evoluir, compartilhar e disputar recursos juntos, e

5]

aqueles que melhor se adequarem aos requerimentos ambientais gerardo descendentes

“Os AGs resolvem problemas organizacionais e combinatoriais complexos, com muitas

variantes, através da analogia com a evolucao natural” (Kasabov, 1996).

Como visto, a idéia de evolucédo é a inspiracdo dos AGs. Essa idéia vem do fato de os AGs
comecarem com uma populacdo de solucbes de um problema, para, entdo serem geradas
novas solucgdes, melhores que as prévias; ou seja , as melhores solugdes sobrevivem e as

piores sdo eliminadas.

A operacdo dos AGs consiste num ciclo com os seguintes estagios: criagdo da populacéo
inicial; selecdo; reproducdo; e avaliacdo (Goonatilake e Treleaven, 1995). Este ciclo esta

representado na |Figura 10

> A adequagio ao ambiente € normalmente conhecida como fitness.
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Criagdo da
! Populagio

Inicial

Avaliagio felegio

Reproducgic |,

Figura 10 - Ciclo de operacéo dos Algoritmos Genéticos.

Os principais termos usados nos AGs séo:

Gene: unidade basica, que controla uma propriedade de um individuo;

Cromossomo: um string de genes. O cromossomo € usado para representar um

individuo ou uma possivel solugdo do problema;
Populacdo: uma colecéo de individuos;

Crossover: operacdo em que os substrings (genes) individuais sdo trocadas e novos

individuos séo gerados;
Mutacéo: processo de troca aleatoria de um gene em um Cromossomo;

Funcdo de Fitness: critério de avaliacdo. Esta funcdo avalia cada individuo e
determina quédo adequado ele é ao meio. Ou seja, determina que cromossomos sao

boas solucGes dentro do espago de busca; e

Selecdo: procedimento utilizado para a escolha de quais individuos irdo continuar
no processo de busca da melhor solucdo, enquanto os demais devem ser

eliminados.
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Para se obter a populacdo da geracdo t + 1 (populacdo inicial a cada ciclo), a partir da
populacéo da geracéo t, seguem-se 0s seguintes procedimentos:

o calcula-se a adequacdo do individuo ao meio ambiente (fitness), e 0S Cromossomos

com maior fitnesses terdo maior possibilidade no processo evolutivo;
» seleciona-se, de forma aleatdria, 0S cromossomaos para 0 cruzamento;

e quando o cruzamento é realizado, determina-se, de forma aleatdria, uma posicgéo fisica
do cromossomo como ponto de corte. Entdo, os dois cromossomos trocam suas partes

cortadas (crossover), gerando assim dois descendentes;

e para os descendentes obtidos, pode-se aplicar a operacdo de mutacdo a cada posicao

fisica do cromossomo.

Os procedimentos para se obter uma nova populacdo, segundo Goldberg (1989), estdo
representados na

Populagéo T Populagdo T + 1
1 1
2 2
3 3

Selecao, Crossover e Mutagao

Figura 11 - Procedimentos para obtencéo de uma nova populagéo.

Os AGs apresentam as seguintes vantagens:
 relativa imunidade a alta dimensionalidade, minimos locais e a ruidos;
» independéncia do dominio do problema; e

» rapidez em relagdo a métodos tradicionais.
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Entretanto, dada a natureza probabilistica dos AGs™' torna-se necessario testar diversas vezes

uma solucgéo para poder valida-la e ndo ha garantia de uma solucdo 6tima.

Os AGs séo utilizados normalmente em problemas de otimizagéo e alocacao de recursos. Na
area financeira, foram utilizados com sucesso para Avaliacdo de Credito, Modelagem
Econdmica, Mercado de Capitais e Mercado Financeiro (Walker, Haasdijk, Gerrets, 1995;
Koza, 1995; Tayler, 1995; Baurer, 1994).

3.3.3 Conjuntos Difusos

A teoria dos Conjuntos Difusos foi introduzida por Lotfi Zadeh, em 1965, como uma
generalizacdo da teoria matematica classica (Kasabov, 1996; Klir e Yuan, 1995; Ross, 1995).
Essa teoria busca representar e modelar o significado de termos ambiguos, como velho,

magro, alto, e ordenar todas essas informacdes.

Na teoria classica, a maneira de representar um elemento (objeto) x de um conjunto A é dada

pela funcgdo caracteristica:
H(x) = 1, se x € um elemento do conjunto A, e
H(x) =0, se x ndo € um elemento do conjunto A,
Ou seja, um objeto pertence ou ndo a um dado conjunto.

Na teoria dos conjuntos difusos, um objeto pode pertencer a um conjunto parcialmente. A
intensidade com que um elemento pertence ao conjunto (seu grau de pertinéncia) € definida

através de uma funcéo caracteristica conhecida como funcéo de pertinéncia:
Ha(X) 1 U - [0, 1]
onde U € o conjunto universo e A é um subconjunto difuso de U.

Os valores da funcdo de pertinéncia sdo numeros reais dentro do intervalo [0, 1]. O valor de

pertinéncia O representa que o0 objeto x ndo pertence efetivamente ao subconjunto A; e o valor

!¢ Devido & aleatoriedade no processo de selegao, crossover e mutacao.
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de pertinéncia 1 representa que o0 objeto x pertence inteiramente ao subconjunto A. Cada valor

da funcéo é chamado de grau de pertinéncia.

Assim, na teoria dos Conjuntos Difusos, uma pessoa de 20 anos de idade pode ser
considerada adolescente e adulta ao mesmo tempo, mas com diferentes intensidades. Um
relacionamento que admite membros parciais é chamado relacionamento difuso. Partindo-se
de funcgbes caracteristicas, é possivel atribuir um grau de pertinéncia de um elemento x em um
conjunto A. Com isso, tem-se um valor, que normalizado, pertence ao intervalo [0,1], pelo
qual se pode exprimir o grau de pertinéncia desse elemento no conjunto em questdo. Dessa
forma, o elemento x pode pertencer a mais de um conjunto, com diferentes graus de
pertinéncia, o que se torna mais compativel com a realidade. A [Figura 12]mostra 3 funcdes de

pertinéncia que representam os conjuntos difusos juros “alto”, “médio” e “baixo”.

L
L

o 3 B e 12 15
Taxa Mensal
B Juros baixo

B Juros médio

B Juros alto

Figura 12 - Funcdes de Pertinéncia para os conjuntos difusos juros alto, médio e baixo.

Se um banco adotar a taxa de 4,5% a.m. para o cheque especial, de acordo com as funcdes de
pertinéncia da ela pertenceria ao conjunto difuso juros médio, com um grau de
pertinéncia de 0,5; e ao conjunto difuso juros baixo, com pertinéncia de 0,5. J4 uma taxa de

14% a.m. pertenceria ao conjunto difuso juros alto, com pertinéncia 1.

A primeira area de aplicacao da teoria dos conjuntos difusos foi a de controle (Driankov et al.,
1996). Hoje os controladores difusos tém cada vez mais aplicacéo, seja na area académica ou
industrial. Além de inumeros estudos nessa direcdo, ja é possivel adquirir alguns produtos que

tém embutidas a tecnologia surgida da idéia de Lotfi Zadeh. Os conjuntos difusos, no entanto,
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ndo foram originados da necessidade de serem aplicados em sistemas de controle, mas sim da
necessidade de se manusearem informacdes imprecisas ou vagas. Com isso, foi possivel
definir matematicamente conceitos linglisticos, normalmente utilizados por todos 0s seres

humanos (Driankov et al., 1996).

As principais vantagens do uso da teoria dos conjuntos difusos séo:
 raciocinio aproximado; e
e tratamento de incerteza e impreciséo.

Conjuntos difusos tém sido aplicados principalmente na area de controle, porém sao passiveis
de serem utilizados em qualquer area que trabalhe com incerteza e possibilidade. Dentro da
area financeira, a teoria de conjuntos e légica difusa tem sido aplicada com sucesso em:
avaliacdo de crédito, deteccdo de fraude e gerenciamento de portfélio (Cox, 1995; Tano,
1995).

3.3.4 Raciocinio Baseado em Casos

O Raciocinio Baseado em Casos (RBC) fundamenta-se em situacdes recorrentes. O que foi
feito numa situacdo tem grandes chances de ser aplicado noutra que apresente certas
semelhancas. Se as caracteristicas e os resultados obtidos de uma dada situagcdo sao mantidos
numa memoria, com detalhes de como foram trabalhados, estes poderdo servir de referéncia
para uma nova situacdo. Assim, o Raciocinio Baseado em Casos lida com as questdes de
reutilizacdo de experiéncias passadas para compreender, resolver, planejar ou mesmo
aprender novas situacdes. Os sistemas de RBC utilizam o raciocinio analdgico e, através da
filosofia de aprender com situagdes que aconteceram no passado, resolvem e aprendem

problemas complexos (Kolodner, 1993; Leake, 1996).
Sistemas de RBC apresentam as seguintes caracteristicas:

e a extracdo de conhecimento ndo é limitante, reduzindo, assim, as dificuldades de

implementacao, pois estes sistemas ndo requerem um modelo explicito do dominio;

e podem ser combinados com técnicas de Banco de Dados para gerenciar grandes

volumes de informacéo;
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* mesmo que ndo solucionem totalmente o problema, servem como indicacao;
» aadaptacdo da solucéo é tarefa de dificil implementacéo;
e 0 usuario deve validar a solucéo; e

» amanutencao do conhecimento é simplificada pela capacidade de os Sistemas de RBC

aprenderem novas informac6es na forma de casos.
O funcionamento de um sistema de RBC consiste num processo composto por quatro etapas:

1. Recuperacdo: nesta etapa, é realizada uma busca na base de casos, comparando o caso da
situacdo atual com cada caso da base (casos candidatos). Essa busca resulta na
recuperacdo do caso candidato a solucdo. O processo de comparacdo € realizado através

da avaliagdo das similaridades entre o caso da situacdo atual e os casos candidatos;

2. Reutilizagéo: nesta etapa, sao utilizados as informagGes e os conhecimentos contidos nos

casos recuperados para resolver o caso de entrada (ou caso da situacédo atual);
3. Revisdo: para avaliar a qualidade da solucéo proposta; e

4. Retencdo: etapa que ird adicionar o caso de entrada com a solucéo revisada na base de

casos. Nessa etapa ocorre a aprendizagem em sistemas de RBC.

O ciclo de funcionamento de um sistema de RBC esta apresentado na
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Figura 13 - O Ciclo de RBC. Adaptado de Aamodt e Plaza (1994).

Os Sistemas de RBC podem ser aplicados em diversas tarefas, entre elas: sistemas de

financeira, existem aplicacdes com sucessoIZI

diagnosticos, help desk, sistemas de avaliacdo e sistemas de apoio a decisdo. Na area

3.4 SISTEMAS ESPECIALISTAS

Os Sistemas Especialistas (SEs) tém sido definidos de muitas maneiras. Porém, todas as

definicbes compartilham a mesma idéia de que séo sistemas artificiais usados para emular a

7 \Jer Freedman e Stahl (1995) , Brown e Gupta (1994).
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expertise de especialistas na resolucdo de problemas (Shneider at al., 1996). Uma das mais
simples, porém suficiente para retratar os Sistemas Especialistas, € aqui adotada. Ela diz que
um SE é “um programa de computador projetado para modelar a habilidade de resolver

problemas de um especialista humano” (Durkin, 1994).

O desenvolvimento dos SEs comegou de maneira timida, nos anos 50, com programas de
jogos de xadrez e programas de resolucdo automatica de teoremas. Durante os anos 60 teve
um grande impulso com o projeto DENDRAL, uma encomenda da NASA para a
Universidade de Stanford. Esse sistema tinha por objetivo desenvolver um programa para
analisar a composi¢do quimica do solo marciano, com base em dados de analises de
espectrofotometria de massa (Shneider at al., 1996; Durkin, 1994; Durkin, 1996). Durkin
(1996) define esse projeto como o inicio da era dos SE. Desde entdo, esta técnica tem sido
aplicada em diversas areas - destacando-se medicina, engenharia, quimica e economia - nas
mais diferentes tarefas, tais como: interpretacdo, planejamento e projeto, consultoria,

diagnostico, monitoramento, controle e simulacéo.

3.4.1 Arquitetura de Sistemas Especialistas
A arquitetura dos Sistemas Especialistas esta baseada em trés elementos basicos:

» base de conhecimento: é a parte que mantém o conhecimento especialista. A base
de conhecimento &, talvez, o mais importante componente do Sistema Especialista,
pois a qualidade das respostas do SE depende diretamente de sua base de
conhecimento. A base de conhecimento é, portanto, um agrupamento de
conhecimentos representado mediante uma técnica adequada ao sistema em
questdo. As informagdes contidas na base de conhecimento séo factuais e incluem
os relacionamentos entre os fatos (Keller, 1991). Esse conhecimento € extraido por
meio de entrevistas com especialistas da area e de outras técnicas de aquisi¢ao de
conhecimento. A aquisi¢do do conhecimento representa a fase mais complexa do
desenvolvimento do Sistema Especialista. Constitui-se no processo mediante 0
qual o engenheiro do conhecimento extrai fatos e a heuristica, associada com a
tarefa (Hart, 1992).

e memoria de trabalho: segundo Durkin (1994), a memoria de trabalho contém as

informacdes iniciais e os fatos de um problema que séo descobertos durante uma
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consulta. Tais fatos podem ser informados pelo usuario do sistema ou fornecidos
pela avaliacdo de uma das regras da base de conhecimento. A memoria de trabalho
é dindmica, possibilitando a insercdo ou alteracdo de um determinado fato durante

a resolucdo de um mesmo problema.

e maquina de inferéncia: contém o conhecimento geral que direciona e controla o
raciocinio do sistema. O mecanismo de inferéncia examina os fatos e regras
existentes na base de dados, acrescentando novos fatos sempre que possivel, na
medida das interpretagcdes e conclusdes que executa. Basicamente, a maquina de
inferéncia responsabiliza-se pela seqiiéncia de ac¢bes que deverdo ser encadeadas,
ou pela sequéncia de regras aplicadas. Ela combina os fatos contidos na memoria
de trabalho, com o dominio do conhecimento, contido na base de conhecimento,
para definir conclusdes sobre o problema. O funcionamento de uma méaquina de
inferéncia pode ser através do encadeamento para frente, encadeamento para tras

ou encadeamento para frente e para trés.

Na é apresentada a estrutura de um Sistema Especialista.

Sistema Especialista

Memoéria de Trabalho -t

Maqguina de
Inferéncia

A
/

> Usuéario

Base de conhecimento =

Figura 14 - Estrutura de um Sistema Especialista.
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3.4.2 Formas de Representacdo do Conhecimento

A forma de representacdo do conhecimento em um Sistema Especialista pode ser definida
como a formalizacdo e a estruturacdo do conhecimento adquirido no processo da aquisicao de
conhecimento (Lemos, 1997; Durkin, 1994). A forma de representacdo a ser escolhida
depende, basicamente, da area do dominio do problema e do problema a ser resolvido,
podendo ser utilizados métodos diferentes de representacdo ou, até mesmo, mais de um

método de representacdo na resolucdo de um mesmo problema.
As principais formas de representacdo de conhecimento em SE sdo:
e regras;
o frames;
* redes semanticas;
o lbgica; e
 triade Objeto/Atributo/Valor.

Como o Sistema de Gerenciamento e Monitoramento Financeiro para Micro e Pequenas
Empresas utiliza a representacdo do conhecimento por meio de regras, as demais formas de

representacdo de conhecimento em SE ndo serdo abordadas.

3.4.2.1 Regras

Em geral, uma regra € representada por um conjunto de condicdes, conclusdes e acdes. Se as
condi¢bes sdo verdadeiras, a regra € disparada e as a¢Oes sdo desencadeadas. Ou seja, uma
regra € uma forma de conhecimento procedural, associando uma informagéo a alguma acédo
(Durkin, 1994).

As regras consistem de duas partes: a primeira, chamada de antecedente, ou premissa, ou
condicdo, ou parte IF (se); e a segunda, chamada de consequente, ou concluséo, ou acao, ou

parte THEN (entdo). Abaixo é apresentada a estrutura geral de uma regra:

IF a bateria do carro esta sem carga THEN o caro ndo ird pegar
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As regras podem ainda possuir conectivos l6gicos ligando seus antecedentes. Estes podem ser

0s conectivos AND e OR, como no exemplo abaixo:
IF o carro ndo pega AND tem gasolina THEN verifique o sistema elétrico

Uma regra pode conter também uma sentenca ELSE, que serd verificada a partir do momento

que um ou mais antecedentes forem falsos. Por exemplo:
IF hoje € domingo AND e o céu esta limpo THEN vou a praia ELSE vou ao shopping
Na sentenca acima se ndo for Domingo ou o céu ndo estiver limpo, devo ir ao shopping.

A representacdo do conhecimento através de regras é a técnica mais popular e utilizada no
desenvolvimento de Sistemas Especialistas, devido a algumas de suas caracteristicas, entre
elas modularidade (forma), facilidade de implantacdo (escrita e programacao); e, também,
pelo fato de existirem inumeros pacotes (shells), para o desenvolvimento de Sistemas
Especialistas. Uma ferramenta muito interessante é a desenvolvida pelo Grupo de Inteligéncia

aplicada da Universidade Federal do Ceara, o Expert SINTA.

3.4.3 Vantagens e Desvantagens de SE
Os SE apresentam as seguintes vantagens:
« permanéncia do conhecimento: SE ndo esquecem, mas humanos podem vir a se esquecer;

» capacidade de reprodugdo do conhecimento: muitas copias de um SE podem ser feitas, j&

0 mesmo nao € verdade para o caso de especialistas humanos;
 eficiéncia;

» consisténcia e imparcialidade: um SE ndo é afetado por efeitos externos. Sempre terd o

mesmo parecer independentemente do dia, hora ou fatores externos a consulta;
e documentacao; e

» completude: um SE pode rever todas as transacdes que realizou até inferir uma concluséo

(rever todo o processo de encadeamento, ou seja, toda a memoria de trabalho).

Entretanto, apresentam as seguintes desvantagens por nao conseguirem lidar com:
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» criatividade: especialistas humanos podem responder criativamente para situagoes

ndo usuais e inesperadas; ja os SES ndo conseguem;

e senso comum: SEs puros ndo conseguem lidar com o raciocinio de senso comum,

0 que acaba sendo uma desvantagem, dependendo da area de aplicacdo do SE;

» aprendizado: especialistas humanos podem automaticamente se adaptar as
mudancas; ja os SEs devem sofrer alteracdo na base de conhecimento, o que nem

sempre € tarefa simples e rapida; e

» degradacdo: normalmente, os SEs ndo apresentam a capacidade de reconhecer
quando ndo existe resposta ou quando o problema esta aléem do seu dominio de

conhecimento.

3.5 AGENTES INTELIGENTES

3.5.1 Consideracoes Gerais e Definigcoes

O advento de Agentes Inteligentes origina muita discussao sobre 0 que sdo exatamente, e de
como eles diferem de programas em geral. Com isso, diferentes pesquisadores propdem
diversas defini¢Oes para esta area de Inteligéncia Artificial. Essas definicdes vdo desde o nivel
elementar até o nivel mais elaborado. Além disso, esses pesquisadores criaram também novos
termos para referenciar os Agentes Inteligentes, tais como: interfaces inteligentes, interfaces
adaptativas, knowbots, softbots, taskbots, entre outros. Verificou-se que cada autor procura
enfatizar as caracteristicas desejaveis de um agente de acordo com a aplicagdo por ele

desenvolvida.

Segundo River apud Fleischhauer (1996), agente inteligente € um programa de computador
que funciona em background e desenvolve tarefas autdbnomas conforme delegadas pelo

usuario.

Agentes sdo sistemas que apresentam um comportamento determinado de acordo com um
processo de raciocinio, e o processo de raciocinio esta baseado na maneira pela qual o agente

representa suas crengas, desejos e compromissos (Wooldridge e Jennings, 1994).
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Maes (1996) define Agentes Inteligentes como sistemas computacionais residentes em
ambientes dinamicos complexos, 0s quais percebem e atuam autonomamente neste ambiente

e, ao fazé-lo, realizam um conjunto de objetivos e tarefas para o0s quais foram designados.

Nissen (1995) define um agente como sendo alguém ou alguma coisa que representa
interesses de outra parte. Assim, um agente seria um procurador com o propésito de realizar
acoes em beneficio da parte representada. Para o autor, a maioria dos sistemas desenvolvidos

em linguagens de quarta geragéolﬁ_-lpode ser definida como agentes.

3.5.2 Propriedades

Os agentes apresentam diversas propriedades que os diferenciam das outras aplicacdes de
software. Nem todas precisam estar presentes, entretanto quanto mais propriedades o agente

possuir, em geral, maior sera o seu grau de inteligéncia. O Quadro 3|apresenta as principais

propriedades que 0s agentes podem possuir.

PROPRIEDADE
Autonomia

Aprendizagem ou
Capacidade de
Adaptacdo

Comunicabilidade ou
habilidade social

Colaboragdo ou

cooperatividade

Persisténcia ou
continuidade temporal

Reatividade

Pro-Atividade ou
orientado a metas

Mobilidade

Quadro 3 — Principais propriedades dos agentes

DESCRICAO
Capacidade de o agente funcionar/atuar sem a intervencdo humana, baseando suas
aces em seu conhecimento sobre o ambiente. O agente deve ser capaz de tomar
iniciativas e de se controlar (Wooldridge e Jennings, 1994; Khosla e Dillon, 1997;
Nissen, 1995).

As mudangas de comportamento do agente devem ser baseadas em experiéncias
prévias. O agente deve ser capaz de se adaptar as novas situagdes no ambiente. Isso
inclui o aprendizado de novas situacdes e ndo repetir os enganos (Franklin e
Graesser, 1996; Khosla e Dillon, 1997; Bradshaw, 1997).

Capacidade de o agente se comunicar com outros agentes e com pessoas, com 0
intuito de obter informagdes ou ajudar o usuario (Khosla e Dillon, 1997; Franklin e
Graesser, 1996).

Habilidade de o agente colaborar e trocar informagdes com outros agentes para
melhorar a qualidade de sua decisdo/resposta. A capacidade de colaboragdo é uma
extensdo natural da capacidade de comunicacdo (Khosla e Dillon, 1997; Nissen,
1995).

Capacidade de o agente manter um estado interno conciso atraves do tempo, ou seja,
0 agente estd continuamente executando um processo (Franklin e Graesser, 1996).
Capacidade de o agente perceber as mudancas no ambiente e atuar de acordo com
estas mudancas (Franklin e Graesser, 1996; Wooldridge e Jennings, 1994).

Um agente ndo deve simplesmente agir de acordo com as percep¢des do ambiente,
mas sim procurar alcancar uma meta (Franklin e Graesser, 1996; Wooldridge e
Jennings, 1994).

Capacidade de o agente mover-se de um ambiente (maquina) para outro (Bradshaw,
1997; Hermans, 1996).

'8 por exemplo, a linguagem Object Pascal utilizada no ambiente Borland Delphi, ferramenta que foi

utilizada para o desenvolvimento do Sistema Consulte



46
3.5.3 Classificacdo dos Agentes
Nwana (1996) propde uma classificacdo de acordo com:
a) a propriedade de mobilidade, podendo ser movel ou estéatico;
b) a propriedade de reatividade - 0s agentes podem ser deliberativos ou reativos;

c) atributos primarios, sendo identificados em uma lista com no minimo trés deles:
cooperacgdo, aprendizado e autonomia. A partir dessas propriedades, sdo derivados quatro

tipos de agentes: colaborativos, de interface, colaborativo de aprendizagem e os inteligentes;

d) o seu papel - os agentes de informacdo (no &mbito da internet). Esta categoria normalmente
explora ferramentas de busca da Internet e, quase sempre, estes agentes gerenciam as

informacdes nela disponiveis;

e) agentes hibridos, que podem combinar duas ou mais filosofias de agentes num Unico

agente.

Na Figura 15]é apresentada a topologia proposta por Nwana.

Figura 15 - Topologia de Agentes.

O autor identificou também sete tipos de agentes baseado nos atributos acima citados. S&o

eles:

e Colaborativos - Os agentes colaborativos enfatizam as propriedades de autonomia e
cooperagdo (com o0s outros agentes) para executarem suas tarefas. As principais

caracteristicas destes agentes sdo: autonomia, habilidade social e pré-atividade. Eles
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tendem a ser estaticos, e a maioria das implementacdes ndo executa nenhum aprendizado

complexo.

De interface - Os agentes de interface enfatizam a autonomia e o aprendizado. Eles
apresentam também a propriedade de colaboragdo, pois colaboram com o usuario (ao
contrario dos agentes colaborativos) e por isso ndo requerem uma linguagem especifica de

comunicagéo de agentes. Estes agentes podem ser vistos como assistentes pessoais.

Moveis - Os agentes moveis sdo processos de software capazes de vagar através de redes
de computadores ou atraves da propria Internet, interagindo com outros computadores,

para executar a sua tarefa, apresentando grande autonomia e cooperatividade.

De Informacéo/Internet - Estes agentes executam papel de gerenciamento e manutengéo
de informacgfes espalhadas em diversas fontes. Mesmo possuindo caracteristicas dos
agentes de interface, constituem uma nova classe de agentes, pois executam finalidades
distintas dos demais. Entretanto, é possivel que um agente de interface, em dado
momento, faca o papel de um agente de informacao. Os agentes de informagédo podem ser

estaticos ou moveis, mas nao apresentam habilidade social, tampouco cooperacao.

Reativos - Estes agentes funcionam simplesmente de acordo com os estimulos recebidos
do ambiente. Um agente reativo € visto como uma colecdo de mddulos que operam de

maneira autbnoma e sdo responsaveis por tarefas especificas.

Hibridos - Estes agentes combinam num unico agente diferentes filosofias. O nimero de
aplicacOes hibridas existentes é relativamente pequeno se comparado as outras. 1sso se

deve a dificuldade de sua construcéo.

Inteligentes - ainda nédo existem agentes realmente inteligentes, entretanto os Agentes
Inteligentes seriam capazes de cooperar e aprender, além de possuir autonomia para

executar suas tarefas.
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A tipologia proposta por Nwana (1996) esta apresentada na
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Figura 16 - Tipologia de Agentes.

3.5.4 AplicacOes de Agentes Inteligentes

Existem muitas aplicacBes de Agentes Inteligentes nas mais variadas areas. Nesta secdo

descrevemos algumas aplicacGes comerciais de agentes, nas categorias de:

Shopping Agents: S8o agentes que procuram algum produto desejado em loja on-
line e retornam uma lista de precos. Normalmente, esta lista ja contém links para
os sites das lojas. Alguns agentes podem oferecer também links para produtos
similares. Alguns exemplos de shopping agents séo: ACSES da Muenchhoff &
Jans Gmbh Inc. (http://www.acses.com); Fido The Shopping Doggie da
Continuum  Software (http://www.shopfido.com/); Jango 2.0 da Excite
(http://jango.com); o RoboShopper International (http://www.roboshopper.com) e
0 ShopFind da Viaweb (http://shoppfind.com).

Search Agents ou Search Bots: Estes agentes, através da comunicacdo com

maéaquinas de busca (p.ex., OpenText, Altavista), criam indices que permitem avisar
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ao usuario quando uma homepage foi alterada. Alguns exemplos sdo o Ahoy, da
Universidade de Washington (http://ahoy.cs.washington.edu:6060/); o SurfBot da
SurfLogic (http://www.surflogic.com/home.html); e o0  WebWhacker

(http://www.bluesquirrel.com/whacker).

Customer Service Agents ou Chatter Bots: Estes agentes sdo aplicados em sistemas
de help desks com o objetivo de agilizar a busca de informagdes, trazendo uma
resposta efetiva ao problema apresentado pelo usuario. Normalmente, estes
agentes fazem a busca em base de dados em CD-Rom e existem alguns que
procuram informagdes na Internet. Alguns exemplos de Chatter Bots sdo: Alice,
da Eastport Internet Associates (http://alice.eecs.lehigh.edu:1991/); o Shallow Red,
da  Neuromedia (http://www.neurostudios.com/html/ShallowRedFrame.html);
Barry DeFacto, da FringWare (http://www.fringeware.com/bot/barry.html); e o
Millie (http://millie.y2klinks.com/html/MillieFrame.htm).

Stock Agents: Estes agentes sdo similares aos Chatter Bots; entretanto, os Stock
Agents ou Stock Bots procuram na Internet informagdes relacionadas a area
financeira. Um exemplo tipico é o de um usuario que gasta tempo verificando num
site de aplicacOes financeiras se houve alguma mudanca nos indices de sua
aplicacdo ou de seu portfdlio. Um Stock Bot poderia verificar constantemente sites
de aplicagdes financeiras e, assim que houver alguma alteracdo nos indices da
aplicacdo ou portfdlios de interesse do usuario, pode enviar um e-mail para este.
Ha agentes que nédo alertam somente para mudancas de interesse da aplicacdo do
usuario, mas tambem sobre novas aplicagdes rentaveis que surgem no mercado.
Alguns exemplos destes agentes sdo: Investor Agent, da AgentSoft
(http://agentsoft.com/demos/investor/); All  Seeing EYE, da StreetEYE
(http://streeteye.com/cgi-bin/allseeingeye.cgi); o Stock Agent Pro, da Insanely
Great Software (http://www.igsnet.com/stockagent.html); o StockVue, da
AlphaCONNECT (http://stockvue.com/); e o FinanceWise, da Financial

Engineering (http://www.financewise.com).
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3.6 SISTEMAS HIBRIDOS

Os sistemas hibridos inteligentes ndo sdo apenas combinagfes de duas ou mais técnicas de
Inteligéncia Artificial que suprem as limitagdes de cada técnica individualmente, mas sim
uma integracdo das diferentes técnicas com sistemas computacionais tradicionais, como

planilhas eletrdnicas e banco de dados (Goonatilake e Khebbal, 1995).

De acordo com Medsker (1995), a primeira e a mais avancgada integragdo entre as técnicas de
Inteligéncia Artificial corresponde as subareas de Sistemas Especialistas e Redes Neuronais.
Porém, com a evolucdo individual de outras técnicas, tais como algoritmos genéticos,
raciocinio baseado em casos, sistemas difusos e Agentes Inteligentes, novas integracoes

poderdo ser feitas, gerando sistemas hibridos mais poderosos e eficazes.

Segundo Khosla e Dillon (1997), os sistemas hibridos podem ser agrupados em quatro
classes, nomeadas: sistemas de fusdo, sistemas de transformacéo, sistemas de combinacéo e

sistemas de associagéao.

» Sistemas de Fusdo — Em sistemas de fusdo as caracteristicas de representacdo e/ou o
processamento de informagcGes de uma metodologia inteligente A sdo fundidos na

estrutura de representacdo de outra metodologia inteligente B.

o Sistemas de Transformagdo — Os sistemas de transformacdo sdo utilizados para

transformar uma forma de representacéo em outra.

« Sistemas de Combinagdo — Sistemas de combinacdo envolvem hibridacdo explicita.
Estes sistemas envolvem um arranjo modular de duas ou mais metodologias inteligentes

para solucionar problemas que envolvem o mundo real.

» Sistemas Associativos — Os sistemas associativos buscam associar sistemas de fusao,
transformacdo e combinacdo, com a finalidade de maximizar a qualidade das solucdes
obtidas.

Na Figura 17| é apresentada relacdo entre qualidade das solugdes e as classes dos sistemas
hibridos.
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A Figura 18]demonstra graficamente as diferentes classes dos sistemas hibridos.
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Figura 18 - Caracterizacao das Classes dos Sistemas Hibridos.
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3.7 CONSIDERACOES FINAIS

O sistema desenvolvido é um sistema hibrido, pois utiliza duas técnicas de Inteligéncia
Artificial, Sistemas Especialistas e Agentes Inteligentes, formando um sistema hibrido de
fusdo. A utilizacdo de Sistemas Especialistas para a construcdo do sistema proposto € de
extrema relevancia, pois permite que seja modelada a habilidade de especialistas humanos na
area de administracdo financeira, solucionando possiveis problemas de caixa nas organizagdes
ou indicando a melhor forma de aplicacdo de sobras de caixa. Ja 0 emprego de Agentes
Inteligentes fornece a agilidade e autonomia necessaria para a realizacdo do constante

monitoramento do caixa e das metas da empresa.

A fusdo das técnicas citadas permite que o Sistema Inteligente de Monitoramento e
Gerenciamento Financeiro para Micro e Pequenas Empresas — CONSULTE controle de
maneira continua o desempenho do Fluxo de Caixa com relagdo ao que foi orcado, o
calendario de Contas a pagar, bem como as metas a serem alcancadas pela organizagédo

relacionadas ao caixa. No proximo capitulo é descrito o modelo do sistema proposto.



4 MODELO PROPOSTO

4.1 CONSIDERACOES GERAIS

Com a globalizagdo da economia e abertura de mercados, a disponibilidade de informagoes
em tempo real e atualizada é cada vez mais importante para a competitividade e sobrevivéncia

de empresas.

O Sistema Inteligente de Monitoramento e Gerenciamento Financeiro para Micro e Pequenas
Empresas — CONSULTE é um sistema de consultoria inteligente que assessora as micro e
pequenas empresas, disponibilizando uma série de ferramentas de auxilio ao processo de
tomada de decisdo. Desse modo, o sistema CONSULTE da suporte as tarefas de planejamento
e controle financeiro nas MPEs, implementando ferramentas de controle de recursos

fo]

financeiros aliadas as novas tecnologias da informacao™:

Neste capitulo é apresentada a arquitetura l6gica, as funcionalidades e o onde sdo empregadas
as técnicas de 1A no sistema CONSULTE.

4.2 DESCRICAO DO MODELO

O modelo proposto tem como caracteristica a facilidade de cadastramento de movimentacdes
financeiras. Na [Figura 19]¢é apresentada uma visualizac&o do sistema Consulte. Nela podemos
verificar que o sistema permite o cadastramento de movimentagdes financeiras atraves de
operacgdes in situ e através de vendas on-line, além das vendas registradas via PDV. A partir
dessas movimentacdes financeiras, o sistema fornece graficos, relatorios e também permite o
monitoramento automatico/inteligente das metas financeiras e do Fluxo de Caixa. Por fim, o

modelo prevé também a exportacdo das movimentagdes financeiras num formato contébil,

¥ As tecnologias de Inteligéncia Artificial encontram-se inseridas neste contexto.
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que poderdo ser usadas em outros sistemas contabeis, eliminando o retrabalho e a redundancia

de dados. Na Mapresenta-se a arquitetura logica do sistema proposto.
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Figura 19 — Visualizacao do Sistema Proposto.
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Figura 20 - Arquitetura Logica do Sistema Proposto.

4.3 MODULOS DO MODELO

Existem nove médulos distintos no sistema:

1) Moddulo de Cadastramento: refere-se ao cadastramento de todos os dados referentes a

empresa, bem como aqueles relacionados a movimentacdo de contas, cadastro de
metas e monitoramento automatico. Esse mddulo permite, ainda, uma interface de
comunicagdo com equipamentos de e missdao de cupom fiscal eletrénico, gerando

movimentacGes de contas automaticamente. De acordo com a proposta de
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disponibilizar aos usuarios uma ferramenta de facil utilizacdo, foi implementado um

modelo simplificado de cadastramento, conforme descrito a seguir.

a. Primeiramente, através do cadastro do plano da empresa, 0 usuario do sistema

devera informar os saldos iniciais das contas que estiverem sendo cadastradas.

b. O plano de contas sera composto por contas que fazem parte do capital disponivel
da empresa (bancos e Caixa — TIPO 1) e por contas que aumentam ou diminuem o

capital disponivel (salérios, aluguel, vendas, etc. — TIPO 2).

c. A movimentagdo das contas podera ser efetuada das seguintes formas: atraves do
aumento ou diminuicdo do disponivel, ou seja, serd entre as contas do TIPO 2 em
relacdo as contas do TIPO 1; e a outra forma de movimentacdo sera no sentido da

transferéncia de capital, ou seja, sera entre as contas classificadas como do TIPO 1

(Figura 21).
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Figura 21 - Movimentacdo das Contas.
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As contas cadastradas poderdo ser vinculadas a grupos de contas, facilitando o
processo de geréncia dela. Além disso, 0 modelo prevé a existéncia de mddulos para
registro de compras, vendas e controle de estoques tanto para as vendas realizadas na
empresa, como para aquelas efetivadas via comércio eletrbnico. Estes modulos
possuem uma interface com o modulo de cadastramento de dados, tornando

desnecessario o processo de realimentacdo de informacGes de compras e vendas.

Mddulo de Previsdo ou Orcamento de Caixa: permite a geracdo de Orcamentos de

Caixa com base no historico das movimentac@es financeiras.

Mbdul o de Avaliacdo ou Monitoranent o: neste médulo é realizado o

controle da situacdo econémico-financeira da empresa. Nele é monitorado o
Orcamento e o Fluxo de Caixa, e as Contas a pagar através do uso das tecnologias de
Sistemas Especialistas e Agentes Inteligentes. Para o monitoramento inteligente de
fluxo e Orcamento de Caixa, 0 usuario deverd primeiramente gerar, através do
sistema, um or(;amentoEI para a empresa que deseja monitorar. Somente apos, 0
monitoramento inteligente podera ser acionado. Este acionamento dar-se-a através do
agendamento do monitoramento de caixa (orcamento e Fluxo de Caixa). Para
monitorar 0 caixa, 0 usuario devera apenas selecionar a empresa, a periodicidade e
qual o tipo de orcamento que deseja avaliar. A partir deste ponto, o sistema esta apto a
analisar o desempenho da empresa baseado na solicitacdo do usuério, podendo
informé-lo quando alguma situacdo adversa ocorrer. Além disso, 0 sistema podera

emitir diagnoésticos e sugestées quando uma meta for verificada.

Modulo de Simulacdo: refere-se a analise de investimentos baseada nos dados

cadastrados a partir do sistema de informacéo.

Maodulo de Exportacdo de Dados: visa exportar dados para sistemas contabeis.

Mddulo de Fluxo de Caixa: possibilita a geracdo de fluxos de caixa como instrumento

do processo de monitoramento automatico, bem como ferramenta de controle

gerencial através da emissao de demonstrativos financeiros de Fluxo de Caixa.

% O orgamento pode ser mensal, trimestral ou semestral.
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7) Modulo de Contas a Pagar/Receber: tém como objetivo possibilitar uma avaliacdo do

"giro" de clientes e fornecedores com a empresa, bem como estabelecer um ranking

por atividade ou eficiéncia dos clientes/fornecedores.

8) Modulo Auxiliar: como fungdo auxiliar existente no sistema; pode-se citar a rotina de

geracdo de coOpia de seguranca e recuperacdo desta.

9) Mddulo de Comércio Eletronico: possibilita a realizacdo de vendas via Internet. Os

dados registrados através deste tipo de venda (por meio de um site disponivel na

Internet) serdo cadastrados automaticamente na base de dados do sistema.

4.4 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo foram apresentados a estrutura do modelo proposto, suas funcionalidades e o
seu modus operandi. Cabe ressaltar que o modelo proposto alia a Inteligéncia Acrtificial as
técnicas de controle financeiro gerencial, fusdo esta que permite disponibilizar aos seus

usuarios um sistema realmente eficaz para o auxilio no processo de tomada de deciséo.

No desenvolvimento do sistema, optou-se pela utilizacdo de uma arquitetura proprietéaria de
Sistemas Especialistas, bem como o uso de threads para a implementacdo dos agentes. No
proximo capitulo, onde é apresentado o desenvolvimento do sistema proposto, sao

esclarecidos os motivos que levaram a se optar por esta abordagem.



5 DESENVOLVIMENTO E APLICACAO DO MODELO
PROPOSTO

5.1 INTRODUCAO

O Grupo CONSULTE surgiu em 1996 e seu primeiro desenvolvimento foi um sistema de
Fluxo de Caixa disponibilizado via Internet. Posteriormente, foi desenvolvido um sistema
contabil monousuario, que utilizava a contabilidade como uma poderosa ferramenta de gestdo
administrativa voltada ao controle e planejamento econdémico-financeiro. Esse sistema aliava
a contabilidade ao emprego de técnicas de Inteligéncia Artificial, interacdo que permitiu
disponibilizar aos seus usuarios um sistema inteligente para auxilio no processo de tomada de
decisdo (Modro, Juliani e Martins, 1999). Constatou-se, porém, que o sistema propunha uma

quebra de paradigma (dado que as PMEs néo realizam contabilidade propria).

Assim, o grupo mudou o enfoque e surgiu, entdo, a proposta do Sistema Inteligente de
Monitoramento e Gerenciamento Financeiro para Micro e Pequenas Empresas. Busca-se fazer
com (que micro e pequenos empresarios, possuindo um conhecimento basico na area
gerencial, possam ter a sua disposicdo uma ferramenta eficaz para prestar suporte na
administracdo financeira da empresa. A proposta baseia-se no fato de que atualmente as

b1l

PMEs sofrem com problemas crénicos de administracao financeira™

Neste capitulo, € apresentado em detalhes o Sistema CONSULTE - Sistema Inteligente de
Monitoramento e Gerenciamento Financeiro para Micro e Pequenas Empresas, bem como as
ferramentas utilizadas para seu desenvolvimento. Por fim, descreve-se a sua forma de

operacao.

21 Segundo pesquisas realizadas pelo sebrae (http://www.sebrae.org.br, em 15/11/1999).
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5.2 FERRAMENTAS UTILIZADAS PARA O DESENVOLVIMENTO

Buscando criar um sistema caracterizado pela facilidade de manuseio e interface amigavel,

tornado-o0 mais atrativo, optou-se pela utilizacdo de uma ferramenta de programacao visual,

que, a0 mesmo tempo, tivesse uma linguagem de programacéo flexivel e robusta. Uma das

ferramentas existentes no mercado que atende a estas necessidades, permitindo desenvolver

aplicacdes para Windows 95/98 e 2000 da Microsoft(], € o Delphi, desenvolvido pela Borland
b2l

International. Delphi ¢ uma linguagem orientada a eventos™; e um modelo baseado em

eventos € um modo eficaz de responder a entrada e interagdo do usuério (Osier, 1997).

Utilizando como linguagem de programacdo o Objective Pascal, Delphi pode ser resumido
como um rico conjunto de blocos de construcdo de programacéo, assim como as ferramentas
necessarias para reunir estes blocos denominados de componentes. Além do conjunto de
componentes desenvolvido pela Borland International, outros componentes criados por

diferentes empresas foram utilizados no sistema.

O banco de dados utilizado no sistema foi 0 DBISAM, desenvolvido pela ElevateSoftware.
Uma das caracteristicas apresentadas pelo banco ¢ a facilidade de manuseio e a ndo-utilizagéo
do BDE. O software de webserver utilizado foi o OmniHTTPd da Omicron e para o
desenvolvimento dos CGls foi utilizado o componente CGIExpert desenvolvido pela L.A.
Software. Estes componentes foram escolhidos devido a integracdo com outros sistemas,

facilidade de manuseio, confiabilidade e baixo custo.

5.3 DESCRICAO DO SISTEMA CONSULTE

O Sistema CONSULTE possui as fungdes de um sistema de informacdo tradicional,
agregadas as ferramentas para o controle automatizado da situacéo financeira da empresa. Ou
seja, possui propriedades de um sistema de informacéo, caracterizado pela entrada de dados,
seu processamento e saida de dados, complementados por médulos de analise automatica
(onde estdo empregadas as técnicas de Inteligéncia Acrtificial). Na Figura 22|é apresentada a

visualizacdo do sistema implementado.
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Figura 22 - Visualizagéo do sistema implementado.

Como saidas do sistema CONSULTE, citam-se os relatérios de: monitoramento, fluxo e

Orcamento de Caixa, Contas a pagar e Contas a receber. Os relatérios, aliados aos graficos

sobre as operacgdes financeiras, permitem uma visualizacdo facilitada e esclarecedora do

2 Um programa baseado em eventos é composto de blocos de cédigo que sdo executados quando um

evento ou agdo ocorre.
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comportamento das contas cadastradas no plano de contas, bem como extrair um panorama da

situacdo econdmico-financeira da empresa.

Referentemente ao monitoramento automatico, podemos destacar o monitoramento de metas,
de orcamento e Fluxo de Caixa, bem como a verificacdo das Contas a pagar. Cabe ressaltar
que a verificacdo de Contas a pagar é realizada toda vez que 0 usuario acessa 0 sistema

Consulte.

5.4 A INTELIGENCIA ARTIFICIAL APLICADA AO SISTEMA

O sistema apresentado € um sistema hibrido, pois emprega mais de uma técnica de
Inteligéncia Artificial. Khosla (1997) agrupa os sistemas hibridos em quatro classes,
nomeadas: sistemas de fuséo, sistemas de transformacéo, sistemas de combinagéo e sistemas
de associac¢do. De acordo com as definigdes apresentadas por Khosla, o Sistema Consulte é
um sistema hibrido de fusdo, pois a representagdo do conhecimento € compartilhada pelas
metodologias inteligentes empregadas; neste caso, Agentes Inteligentes e Sistema
Especialista. Na ¢ demonstrado o arranjo modular das técnicas de Inteligéncia

Artificial utilizadas.

Agentes Sistema

Inteligentes Especialista

Figura 23 — Arranjo modular do Sistema Hibrido.

O arranjo modular apresentado foi definido com base nas necessidades e nos objetivos do
sistema, caracterizados pela autonomia evidenciada nas propriedades dos Agentes Inteligentes
e, hum segundo momento, pela definicdo de diagnosticos através das situagcdes constatadas,

caracteristica dos Sistemas Especialistas.
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5.4.1 Agentes Inteligentes Aplicados ao Sistema

Dentre os diferentes conceitos de Agentes Inteligentes apresentados, o que mais se ajusta ao
sistema desenvolvido é o apresentado por River apud Fleischhauer (1996), que define um
agente como um programa de computador que funciona em background e desenvolve tarefas
autdbnomas delegadas pelo usuéario. Para o funcionamento auténomo e paralelo dos agentes,

EIe timersE.| Assim, o funcionamento em background dos agentes é

foram utilizadas threads
conseguido através da aplicacdo de threads. Ao inicio do monitoramento, que ocorre quando
0 agente reativo é ativado, cria-se uma thread, onde todos os calculos referentes ao
monitoramento serdo executados, bem como todas as mensagens de monitoramento emitidas
pelo sistema. Com isso, a avaliacdo serd executada independentemente do funcionamento do
sistema, fazendo com que o usuério possa utilizar outras funcdes existentes, permitindo, dessa
forma, a autonomia necesséria e caracteristica do funcionamento do agente. Na Figura 24|¢

apresentada a arquitetura de agentes aplicada ao sistema CONSULTE.

% No Windows 95/98/2000, cada programa que esta sendo executado é um processo. Quando um novo
processo € iniciado, ele recebe automaticamente uma thread, que comeca a execucdo do cddigo na rotina
apropriada. Um processo pode possuir mais de uma thread. Se no sistema criarmos uma nova thread, a partir do
processo disparado pela execucdo do Sistema CONSULTE, todo o codigo que nela estiver inserido ird ser
executado paralelamente aquele executado pela thread gerada através da sua iniciagao.

2 Componente de programacao similar ao crondmetro que foi utilizado no sistema CONSULTE para,

em intervalos, verificar a agenda de monitoramento.
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Figura 24 - Arquitetura de Agentes Aplicada ao Sistema.
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Como visto, Nwana (1996) define sete tipos de agentes, dentre eles trés estdo sendo aplicados

no sistema Consulte:

Agente Reativo - Estes agentes funcionam simplesmente de acordo com os estimulos

recebidos do ambiente. No sistema Consulte, realiza a verificacdo dos dados cadastrados

na agenda de tarefas para identificar quando devera ser iniciado 0 monitoramento. Atraveés

de um timer o agente reativo verifica a agenda de tarefas e, quando constata a existéncia

de uma tarefa a ser executada, dispara o agente de informacéo.

Agente de Informacéo - Este agente é responsavel pela execucdo dos diferentes calculos

necessarios durante a realizacdo do monitoramento, uma vez que executa papel de

gerenciamento e manutencdo de informagdes espalhadas em diversas fontes. Este agente

mantém também um relacionamento com o Sistema Especialista. O agente de informacéo

comunica-se e troca informacgdes com o SE. Quando finaliza uma tarefa, ou seja, chega ao

final dos calculos, o agente de informac&o dispara o agente de interface.
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Agente de interface - O agente de interface é o responsavel pela emissdo de informagdes
a partir dos resultados obtidos através do monitoramento. Este agente pode ser visto como

um assistente pessoal.

5.4.1.1 Alternativas de Aplicacdo de Agentes Inteligentes Pesquisadas

Atualmente, existem diferentes ambientes e linguagens disponiveis para a implementacao de

agentesE.I Normalmente, essas linguagens s@o voltadas para a implementacdo de agentes

moveis aplicados a redes de computadores, tais como Tabriz, TCL, Aglets, Horb e JAT-L.ite.

Porém, também existem linguagens para a construcdo de agentes estaticos que poderiam ser

aplicadas ao sistema CONSULTE, uma vez que este € um sistema monousuario, como ja

citado. A seguir, sdo comentadas, de maneira simplificada, as principais ferramentas

existentes para a construcao de agentes estaticos.

LALO - linguagem para desenvolvimento de sistemas multiagentes, cuja a linguagem de
comunicacdo € o KQML. Um programa escrito em LALO pode ser exportado para codigo

C++ e, entdo, compilado de forma regular em um compilador C++.

AKL/AGENTS - desenvolvidos pelo Swedish Institute of Computer Science (SICS). AKL
é uma linguagem de programacdo multiagentes que suporta a interacdo de agentes através
de camadas de restricdes. AGENTS é um sistema de programacdo baseado em AKL,

porém nao permite a exportacao do codigo fonte.

AGENT BUILDING ENVIRONMENT - desenvolvido pela IBM, é um ambiente de
desenvolvimento de aplicacdes de agentes que pode ser adicionado a outras aplicacdes.
AdaptacOes dos agentes podem ser feitas em C++ e Java. Possui também adaptador,

permitindo que o agente torne-se movel.

A partir da anélise das ferramentas pesquisadas, optou-se pela utilizacdo do ambiente de

programacéo Delphi para a implementacdo dos Agentes Inteligentes, pelos seguintes motivos:

as ferramentas pesquisadas apenas permitem a exporta¢do ou adaptagdo do cddigo gerado

para a linguagem C++ ou, em outros casos, ndo permitem a exportacao do cédigo gerado,

% http://www.cs.umbc.edu/agents/technology/asl.shtml, em 03/11/99.
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fazendo com que a aplicacdo de agentes no sistema fique vinculada a chamada de um

outro aplicativo;

» aaplicacdo dos Agentes Inteligentes no sistema visa suprir a necessidade de autonomia no
monitoramento, e 0 ambiente de programacdo Delphi ja dispde de ferramentas que

permitem que esta funcionalidade seja implementada.

5.4.2 Sistema Especialista Aplicado ao Sistema

Durkin (1994) define como um dos principais tipos de problemas resolvidos pelos Sistemas
Especialistas o diagnéstico. Um dos objetivos do trabalho relaciona-se diretamente com esta
questdo, ou seja, desenvolver um sistema que seja capaz de analisar o resultado do processo

de controle financeiro.

Para a incorporacgdo dessa técnica de Inteligéncia Artificial no sistema, foi desenvolvida uma
estrutura proprietaria, voltada para a avaliagio de metas para o caixa. A forma de
representacdo do conhecimento utilizada foi a de regras, principalmente devido as suas
caracteristicas e o tipo de problema a ser resolvido - diagnostico. Verificando a arquitetura de
Sistemas Especialistas, pode-se descrever esta estrutura proprietaria para cada componente da

arquitetura da seguinte maneira:

» Base de Conhecimento - No modelo desenvolvido, foi definida uma base de
conhecimento onde o usuario do sistema podera realizar o cadastramento ou a alteracéo de
acordo com seu conhecimento e experiéncia do negdcio que gerencia. No sistema
Consulte, a base de conhecimento esta representada pelo cadastro de metas para caixa. O
usuario podera formular a meta utilizando operadores ldgicos, aritméticos, relacionais e as

contas do plano de contas.

e Memoria de Trabalho - Corresponde ao armazenamento temporério do resultado do
calculo do valor referente a0 montante das movimentacfes das contas que estiverem
presentes na descricdo de uma meta. A memoria de trabalho também é acionada quando a
inferéncia é finalizada, fazendo com que o sistema emita uma mensagem para 0 USUArio,

quando o resultado da inferéncia é positivo.
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¢ Maquina de Inferéncia - Como o Sistema Especialista implementado possui uma
estrutura simplificada, visando facilitar a interagdo com o usuario, com relagcdo ao
cadastro de regras, ndo existe nenhuma forma de encadeamento entre as regras. Assim, a
partir da confirmacdo de suas condicdes, 0 sistema apresentarda as conclusdes sobre a
referida regra, utilizando como mecanismo de inferéncia o Encadeamento para Frente
(Forward Chaning). No sistema CONSULTE, as conclusdes referenciam um diagnostico
e uma medida corretiva a ser tomada a partir do fato constatado. Com isso, a maquina de
inferéncia existente no sistema corresponde ao exame das regras e dos fatos contidos na

memoria de trabalho, até a concluséo da interpretacéo.

5.4.2.1 Alternativas de Aplicacdo de Sistemas Especialistas Pesquisadas

Entre as ferramentas disponiveis no mercado voltadas para o desenvolvimento de Sistemas
Especialistas, pode-se citar: LISP e o PROLOG (voltadas para a construcdo de sistemas
restritos, de médio e grande porte, com mais de 500 regras); Expert-Easy e ES/P (voltadas
para a construcdo de pequenos sistemas, com até 50 regras, as quais podem ser usadas em
computadores pessoais); e na mesma linha das duas Ultimas citadas, tem-se 0 KAPPA e 0
Expert SINTAE)Filho, 1996).

Apesar da existéncia de varias ferramentas para o desenvolvimento de Sistemas Especialistas,
optou-se pelo desenvolvimento de um sistema proprietario, podendo ser justificado pela
necessidade de um Sistema Especialista que permita a inser¢do e remogéo de regras de forma

simples e facilitada, funcdo a ser executada pelo préprio usuario do sistema.

5.4.3 Funcionamento dos Agentes e do Sistema Especialista no Sistema

De maneira simplificada, podemos descrever o funcionamento do monitoramento inteligente

(funcdo em que estdo aplicadas as técnicas de 1A) através dos seguintes passos:

a) 0 agente reativo fica constantemente verificando se existe alguma tarefa a ser monitorada,

de acordo com a agenda de monitoramento;

% Ferramentas gréficas orientadas a objetos para o desenvolvimento de Sistemas Especialistas.
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b) a partir do momento em que o agente reativo verifica a existéncia de uma tarefa, dispara o

agente de informacéo; e,

c) no momento em que o0 agente de informacg&o chega ao final dos céalculos, dispara o agente

de interface, que podera entdo mostrar uma mensagem ao USUArio.

Os procedimentos acima s&o similares para o funcionamento do Sistema Especialista, porém,
ao inves da figura do agente de informacdo, entra em acdo a figura do SE. Ou seja, 0 agente

reativo aciona o Sistema Especialista, que ao final da inferéncia aciona o Agente de Interface.

5.5 FUNCOES DO SISTEMA CONSULTE

Pode-se agrupar as diferentes fungdes existentes no sistema CONSULTE em quatro grupos

distintos:

» Funcdo de Cadastro e Movimentacao Financeira;
» Funcdo de Previsdo ou Orgamento de Caixa;

» Funcdes de Avaliacdo ou Monitoramento; e

» Funcdo Auxiliar.

5.5.1 Funcéo de Cadastro e Movimentacéo Financeira

Esta funcdo esta diretamente relacionada as propriedades do sistema de informacéo existente.

A funcéo de Cadastro e Movimentagdo Financeira compreende:
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v/ Cadastro de dados de empresas: nesta funcdo sdo cadastrados dados referentes a uma

determinada empresa. S8o eles: nome, endereco, bairro, cidade, estado, CNPJ, CEl,
inscricdo estadual, junta comercial, data de inscricdo, telefones, fax, telex, e-mail, contato,
observagdes, responsavel, cargo responsavel, contador, categoria e CRC (Figura 25].
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Figura 25 - Tela de Cadastro de Empresa.

v/ Cadastro_de plano_de contas: através desta funcdo, o usuario do sistema podera

cadastrar, editar ou excluir contas pertinentes a uma determinada empresa, para que
possam ser realizadas as movimentacGes financeiras (Figura 26).
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v/ Cadastro da_movimentacdo financeira: uma empresa que possua um plano de contas

podera registrar suas movimentacdes. As movimentacGes podem ser cadastradas através
do cadastro de Pagamentos, Recebimentos ou Transferéncias. Na é apresentada
a tela de Cadastro de Recebimentos.
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Figura 26 - Tela de Cadastro do Plano de Contas.

v' Cadastro de metas: nesta funcdo, o usuario cadastra metas para a empresa a partir do

plano de contas de acordo com seu conhecimento ou experiéncia.

v Relatérios e graficos: ambas as fun¢des produzirdo resultados baseados nas solicitacdes

do usuario, tais como tipo de relatorio e tipo de conta a ser visualizada graficamente, e
através da informacdo de data inicial e final de geracdo do relatorio ou, no caso de

graficos, pela informacao das datas e periodicidade.
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Figura 27 - Tela de Cadastro de Recebimentos.

5.5.2 Funcéo de Previsdo ou Orgamento de Caixa

A funcdo de previsdo somada as funcdes de avaliagdo (relacionadas ao monitoramento do
caixa) descrevem o Sistema CONSULTE em termos de sua funcionalidade. A funcdo de

previsdo ou Orcamento de Caixa foi implementada da forma a seguir.

v O sistema ird definir o saldo inicial de CAIXA, composto da Conta Caixa mais as contas
banco, avaliando a movimentacdo financeira destas contas até da data de geracdo do
orcamento.

v" A definicdo do valor orcado para cada contaEI

sera efetuada a partir do célculo das
médias@dos ingressos e desembolsos das contas langadas contra a Conta Caixa ou contra
as contas bancoEL.| Serdo somente considerados os ingressos e desembolsos realizados

anteriormente a data de geracdo do orgcamento. O periodo a ser utilizado para o calculo da

% Desconsiderando o valor orgado para o CAIXA.

% Dependendo do tipo de orgamento que esta sendo gerado, a média pode ser mensal, trimestral ou
semestral.

% 530 as contas que fazem parte do capital disponivel.
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média sera definido pelo usuario para cada conta a ser orcada, através de uma variavel
denominada regressdo. Dessa forma, consegue-se minimizar o grau de incerteza do
Orcamento de Caixa causada devido a varios fatores, como a sazonalidade. Ou seja, se
para uma determinada empresa que tradicionalmente aumenta seu nivel de venda nos
meses de dezembro, janeiro e fevereiro for gerado um Orcamento de Caixa mensal para o
més de marco, deverdo ser selecionados como periodo para regressdo 0s meses realmente
caracterizados pelo aumento no nivel de vendas, fazendo com que o valor orgado para

uma determinada conta seja mais proximo do valor a ser realizado.

v" Ap0s a definicdo do valor orcado para as contas de acordo com o processo acima descrito,
o0 sistema ira definir o valor orcado para 0 CAIXA baseando-se nos resultados obtidos
através deste e no saldo inicial previamente definido para o CAIXA. Concluido o
orcamento o usuario podera solicitar a geracdo de um relatorio que contera os dados do
orcamento produzido.
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Figura 28 - Tela de Geracgédo de Orcamentos.

Para que a geracdo do Orgamento de Caixa torne-se um processo dindmico, o sistema permite
ao usuario alterar a qualquer momento os dados resultantes do Orcamento de Caixa, tanto em
termos da variavel regressdo (para cada conta, individualmente), quanto nos valores de
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ingressos e desembolsos, baseado na sua experiéncia e conhecimento do negdcio que
gerencia. Na @é apresentada a tela de Geracgdo de Orgamentos.

5.5.3 Funcoes de Avaliacdo ou Monitoramento

O desenvolvimento das funcbes de avaliagdo ou monitoramento visa disponibilizar aos
usuarios do sistema uma ferramenta informatizada de controle de gestdo financeira. Sao
nestas fungdes que estdo aplicadas as técnicas de Inteligéncia Artificial utilizadas no sistema.

As funcges de avaliacdo ou monitoramento compreendem:

v' Monitoramento de Contas a pagar: A cada iniciacdo do sistema, um agente verifica se

existem Contas a Pagar.

v Cadastro de metas para caixa: Nesta fungdo o usuério do sistema tem a opgéo de definir

metas para 0 desempenho do caixa para uma determinada empresa. As metas seréo
definidas atraves das contas cadastradas no plano de contas de uma determinada empresa,
e por meio de complementos que poderdo ser operadores aritméticos (+, -, *, /), 16gicos
(E, OU), relacionais (>, <, >=, <=, =) ou um valor qualquer. Tendo cadastrado uma meta,

0 usuario tem a possibilidade de definir um diagndstico e uma medida corretiva

relacionada & meta cadastrada (Figura 29}.

v' Agenda de tarefas _do monitoramento: Para que o0 sistema possa executar 0

monitoramento das metas e do desempenho do caixa, o usuario do sistema devera agendar
0 seu monitoramento de acordo com sua disponibilidade de tempo. Para agendar uma

kol

tarefa, o usuario devera definir o tipo de orcamento®—e a periodicidade do monitoramento.
A periodicidade do monitoramento pode ser: diéria semanalu mensaIAo final de
cada monitoramento, o sistema verifica se as metas cadastradas estdo sendo alcangadas Na

Figura 30]é apresentada a tela de cadastro da agenda de monitoramento.

v' Avaliacdo do desempenho do caixa: A avaliagdo do desempenho do caixa, principal

objetivo do Sistema Consulte, ocorrera atraves do monitoramento do Orgcamento de Caixa,

% Mensal, trimestral ou semestral.
%! Necessitando apenas a hora desejada da avaliag#o.
32 Necessitando da hora e dos dias da semana a serem avaliados.

3 Necessitando da hora, do dia do més e dos meses a serem avaliados.
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comparando-o com o Fluxo de Caixa para 0 mesmo periodo, e através da checagem de
metas para caixa, baseando-se no Fluxo de Caixa de uma determinada empresa. Para que
essa avaliacdo possa ser efetuada, o usuario devera primeiramente ter cadastrado as
movimentacdes financeirast*k ter definido metas para caixa. Ap6s realizar essas tarefas, 0
usuario pode agendar seu monitoramento, estipulando a periodicidade da avalia¢do e o
tipo de Orgcamento de Caixa a ser verificado. Constantementef®] o sistema realiza a
checagem da agenda de monitoramento. Se a periodicidade da tarefa contida na agenda de
monitoramento for diéria, 0 agente apenas verificard a hora da avaliacdo; caso a
periodicidade seja semanal, a hora e o dia da semana; e se a periodicidade for mensal, a
hora, o dia do més e 0 més em questdo. Quando o resultado da operacao de verificagdo da
agenda for positivo, ou seja, existe uma tarefa agendada, iniciar-se-4 a verificacdo do
Orcamento de Caixa agendadof?] e, para cada conta cadastrada no Or¢camento de Caixa, 0
sistema ird gerar um Fluxo de Caixa para o periodo referente ao Or¢camento de Caixa a ser
avaliadof”] Com o Fluxo de Caixa gerado realiza-se, entdo, a comparagéo entre o valor que
foi orcado para a conta e o realizado (obtido através do Fluxo de Caixa). Ao final do
monitoramento do Orcamento de Caixa, 0 usudrio tera a possibilidade de avaliar o
resultado do monitoramento para todas as contas verificadas, o que auxiliard no processo
de tomada de decisdes. Finalizado o monitoramento do Orcamento de Caixa, 0 sistema ird
iniciar a verificacdo de metas para caixa. Para tanto, o sistema ird interpretar a metaf]
Quando detectar a existéncia de uma conta na descrigdo da meta, o sistema ird4 gerar um
Fluxo de Caixa para a conta até a data em que esta ocorrendo 0 monitoramento,
substituindo o valor encontrado pela descricdo da conta na férmula. Com a equacao
formada, o sistema realiza a andlise e retorna um valor verdadeiro ou falso como resultado
do calculo da expressdo. Se o resultado for verdadeiro, ou seja, a meta foi verificada, o
sistema emite uma mensagem composta da meta verificada, diagnostico e medida
corretiva a ser tomada. Na é apresentado o resultado do monitoramento do
desempenho do CAIXA.

 pagamentos, recebimentos e transferéncias.
% Minuto a minuto.

% para que o sistema possa gerar o monitoramento independentemente, todos os calculos e operacdes do
monitoramento serdo executados paralelamente ao funcionamento do Sistema Consulte.

%7 Se este for mensal, o Fluxo de Caixa sera gerado no periodo que compreende a data de geracéo do
orcamento e 30 dias ap6s a mesma. Se for trimestral, serdo 90 dias ap0s a data de geracdo do orcamento, e se for
semestral, serdo 180 dias ap6s sua data de geracéo.

% 0O agente, primeiramente, transforma a meta numa equacao composta de valores, operadores l6gicos e
operadores aritméticos.



Figura 30 - Tela de Cadastro da Agenda de Monitoramento.
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Monitoramente de Caixa

Empresa monitorada: IDistrihuidu:ura M

Fesutada do monitoramenta:

Conta: coca-cola Acima oo Valor Orgado.

Walor Qrgado: RE-50000
Yalor Realizado: RE0

E ztou executando o
rnanitaramento
financeiro conforme
agendado.

\chltajl

Figura 31 - Resultado do Monitoramento Inteligente.

5.5.4 Funcéao Auxiliar

Como funcdo auxiliar existente no sistema, pode-se citar a rotina de geracdo de copia de
seguranca e sua recuperacdo. Ao gerar uma copia de seguranca da base de dados do sistema,
um novo arquivo (backup.bck) sera gerado e contera, de forma compactada, todos os arquivos
gue compBdem a base de dados. Quando, por algum motivo, o usuario detectar a necessidade
de recuperar a copia de seguranca, o sistema ird executar a fungédo para recuperacdo da base
de dados, restaurando os dados compactados no arquivo da copia de seguranca.

5.6 OPERACAO DO SISTEMA

Pelo fato de o sistema ter sido estruturado utilizando-se uma ferramenta para o
desenvolvimento de software de interface grafica, este se torna um aplicativo de facil
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manuseio. Para a apresentagdo da forma de operacdo do sistema, este foi definido em

maodulos:

» Modulo de Cadastros;

¢ Modulo de Orgamento de Caixa;

» Moddulo de Gréficos;

e Moddulo de Agenda e Monitoramento;
» Modulo de Contas a Pagar e Receber;

e Modulo de Utilitarios.

5.6.1 Moddulo de Cadastros

Este mddulo engloba o cadastro de empresas, de metas, cadastro do plano de contas e cadastro
das movimentacGes financeiras (pagamento, recebimento e transferéncias). Para realizar estes

cadastros, primeiramente o usuario devera selecionar ou inserir uma nova empresa no sistema.

5.6.2 Moddulo de Orcamento de Caixa

Para a geracdo de um Orcamento de Caixa, 0 usuario deve, primeiramente, selecionar o tipo
de orgcamento. Em seguida, deve definir a data de geragdo do orgcamento, o valor da regresséo
e 0 desejo ou ndo de que as contas sejam agregadas. Finalmente, basta clicar em gerar. Apds
esta operacao, o sistema ird, automaticamente, gerar o Orcamento de Caixa baseado nos dados
de entrada. Finalizando a geracdo do orgamento, 0 usuario terd a possibilidade de imprimir
um relatorio relativo ao orcamento gerado ou alterar o orgcamento. Para alterar o orcamento, 0
usuario deve, primeiramente, clicar em alterar. Em seguida, o usuario deve selecionar qual
aspecto deseja alterar (regressdo ou valor or¢ado, de acordo com seu conhecimento sobre o
negocio). Por fim, o usuario deve clicar em atualizar. Na [Figura 28| apresenta-se a tela de

geracdo de Orcamento de Caixa.
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5.6.3 Moddulo de Fluxo de Caixa

Para a geracdo de um Fluxo de Caixa, 0 usuario deve proceder de maneira semelhante a
geracdo do orcamento. Primeiramente, seleciona-se o tipo de fluxo desejado (mensal,
trimestral ou semestral). Em seguida, é necessario informar a data de geracdo do fluxo e clicar
em gerar fluxo. Finalizando a geracdo do Fluxo de Caixa, 0 usuario tera a possibilidade de
imprimir um relatorio relativo ao fluxo gerado. Na[Figura 32]apresenta-se a tela de geragéo de
Fluxo de Caixa.
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Figura 32 - Tela de Geracéao de Fluxo de Caixa.

5.6.4 Mobdulo de Gréaficos

Para a geracdo de gréaficos, primeiramente, o usuario deve informar a data inicial e final da
geracdo do gréfico, a periodicidade, as contas que deseja visualizar e, numa ultima etapa, 0
tipo de grafico (barra, linha ou pizza). Na [Figura 33|apresenta-se a tela de selecdo de dados

para geragdo do grafico e, na a tela de visualizacéo de gréaficos.
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Figura 34 - Tela de Visualizacdo de Gréfico.

79



80

5.6.5 Modulo de Agenda e Monitoramento

Para agendar um monitoramento, o usuario devera, primeiramente, determinar a periodicidade
do monitoramento (diéria, semanal, ou mensal) e o tipo do orgamento (mensal, trimestral ou
semestral). Apds as definicdes de periodicidade e tipo de orcamento, basta ao usuario clicar

em confirmar.

Apbs 0 agendamento das tarefas o sistema estard apto a realizar o0 monitoramento através da
checagem periddica dos dados nele cadastrados. Ao final do monitoramento, € disponibilizado

um relatério do monitoramento inteligente, conforme [Figura 35
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Figura 35 - Tela do Relatério de Monitoramento.
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5.6.6 Modulo de Contas a Pagar e Contas a Receber

Este modulo possibilita avaliar o "giro™ de clientes e fornecedores com a empresa, bem como

estabelecer um ranking por atividade ou eficiéncia dos clientes/fornecedores.

5.6.7 Mobdulo de Utilitarios

Este modulo engloba as rotinas de realizacdo de copia de seguranga e sua recuperacdo. Para
realizar a copia de seguranca, o usuario devera apenas clicar em “Cdépia de Seguranca”. Para
restaurar a copia de seguranca, deve-se clicar em “Restaurar Copia de Seguranca” na barra de

menus do sistema.



6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O desenvolvimento do Sistema Consulte englobou vérias formas de controle de gestdo
financeira, visando disponibilizar aos seus usuarios uma poderosa ferramenta de apoio ao
processo de tomada de decisdo. A aplicacdo de Agentes Inteligentes e Sistemas Especialistas
mostrou-se apropriada para a resolucdo dos problemas de Gerenciamento Financeiro,
conforme descrito no Capitulo 4, caracterizados pela necessidade de existéncia de processos
autbnomos e com capacidade de gerar diagnosticos e sugerir alternativas a partir das situagdes

identificadas.

Existem algumas funcdes previstas que ainda se encontram em desenvolvimento: interface
com aparelhos de PDV, simulacdo de cenérios e exportacdo de dados num formato contéabil.

Além destas, recomenda-se o desenvolvimento dos modulos de:

Jogos de Empresas: permitindo o treinamento de administradores através da utilizagdo do

sistema; e

Tutorial multimidia: composto de um curso de gerenciamento financeiro basico aplicado a

utilizacao do sistema;

consolidando o Sistema CONSULTE ndo s6 como uma ferramenta de Apoio a Decisdo, mas

também como um ambiente de treinamento em administracéo e geréncia financeira.

Atualmente, o grupo atuante no Projeto Consulte esta trabalhando no desenvolvimento das
funcionalidades e dos modulos acima citados para que, em um curto espaco de tempo, 0

sistema possa ser comercializado.
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